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RESUMO

A 4gua é um bem essencial a vida e talvez o recurso mais valioso que existe a face da Terra. As
perspetivas de alteracGes climaticas, o crescimento da populacdo mundial e as diversas pressdes sobre
este recurso apontam para um agravamento da situacao de escassez a nivel global, tornando a gestao da
agua um dos maiores desafios do mundo atual.

Sendo as piscinas um tipo de instalacdo desportiva ou recreativa que consome avultadas quantidades de
agua todos dias, é necessario que haja uma gestdo ativa e eficiente do recurso no sentido de garantir a
sua sustentabilidade. Assim, a presente dissertacado surgiu como resultado da necessidade crescente de
sensibilizacdo e implementagdo na nossa sociedade do conceito de eficiéncia hidrica, tendo como base
as propostas do Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua, e desenvolveu-se no sentido de
explicar e demonstrar os beneficios originados pelo uso eficiente da dgua através da adocdo de um
conjunto de medidas de gestéo, como a utilizacéo de equipamentos hidricamente eficientes, sistemas de
aproveitamento de aguas e agdes de controlo e reducdo de perdas.

Tendo como foco principal os complexos desportivos e recreativos de uso publico, este estudo procurou
essencialmente efetuar uma analise geral do impacto que teria a aplicacdo de um conjunto de medidas
propostas na redugdo do consumo global de agua deste tipo de instalacdes.

Esta dissertacao foi concluida com um caso de estudo, realizado no complexo das Piscinas Municipais
de Mangualde, com o objetivo de avaliar o consumo de diversos dispositivos e equipamentos
incorporados nas instalages do complexo, e da estimativa do potencial de poupanca associado a cada
medida de eficiéncia hidrica passivel de ser implementada. De uma forma geral, este estudo analisou,
na prética, o nivel de concretizagdo das medidas e conceitos apresentados na literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia, piscinas, poupanca, consumo, agua,
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ABSTRACT

The water is an essential resource for life and perhaps the most valuable resource that exists on Earth.
The prospects of climate changes, global population growth and the several pressures on this resource
point to a worsening of the global shortage situation, making water management one of the major
challenges in today's world.

Being the pools a kind of sports or recreation facility that consumes hefty amounts of water every day,
there must be an active and efficient management of the resource to ensure its sustainability. Thus, this
thesis emerged as the result of the growing needs for awareness and implementation the concept of
water efficient in our society, based on the proposals of the Programa Nacional Para o Uso Eficiente
da Agua, and it was developed in order to explain and show the benefits originated by the efficient use
of water by adopting a set of management measures such as the use of efficient equipment, water
utilization systems and actions to control and reduce losses.

Focusing mainly on sports and recreational complex for public use, this study sought to make a
general analysis of the impact that it would have to apply a set of proposed measures in reducing
overall water consumption of the facilities.

This thesis was completed with a case study, performed at the Piscinas Municipais de Mangualde, in
order to assess the consumption of various devices and equipment incorporated into the complex
facilities, and evaluates the estimated potential savings associated with each measure of efficiency
water that can be implemented. In general, this study analyzed the level of implementation of the
measures and concepts presented in the literature.

KEYWORDS: Efficiency, swimming pools, savings, consumption, water
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1

INTRODUCAO
1.1. MOTIVACAO

A necessidade de atuar na promocao do uso eficiente da dgua é hoje uma prioridade reconhecida a escala
global, visto tratar-se de um recurso essencial ndo s6 ao bem-estar do ser humano, como ao
desenvolvimento econdmico e aos ecossistemas. O facto de a dgua cobrir mais de metade da superficie
do nosso planeta, faz parecer um recurso inesgotavel. No entanto, convém esclarecer que apenas 1% da
agua disponivel no mundo é adequada ao consumo.

O consumo global deste recurso tem aumentado em grande escala e a escassez de dgua potavel ja é uma
realidade em algumas regides do mundo. Estima-se que uma percentagem consideravel da populacdo
mundial ndo tenha ainda acesso a condi¢cGes de saneamento basico ou acesso a agua potével. Esta
situacdo esta a provocar, cada vez mais, 0 surgimento de doengas e epidemias que, mais do que as
populagdes em causa, nos afeta a todos.

As piscinas € um tipo de instalagdo Iudico-desportiva que tem apresentado uma elevada e crescente
procura a escala global, em resultado de um incentivo ao desenvolvimento de préaticas desportivas e
recreativas. Facto que tem originado que, cada vez mais, se coloquem este tipo de infraestrutura a
disposicao das comunidades locais. No entanto, as piscinas necessitam de elevadas quantidades de 4gua
durante o seu funcionamento, pelo que é importante que a atual problematica da escassez de recursos
hidricos seja motivo para se efetuar uma gestao responsavel deste recurso.

Ainda assim, no que diz respeito a eficiéncia hidrica, existe algum desconhecimento da popula¢do em
geral sobre este tema. Pois quando se recorre a estudos sobre sustentabilidade ou medidas sustentaveis
do ambiente, ainda existe muito a tendéncia de limitar a visdo, apenas, a area da energia. Isto acontece
porque a sociedade j& lida h4 muitos anos com as ameagas das emissdes atmosféricas e das suas
consequéncias. Outra razdo que podera influenciar esta maior preocupagdo energética também podera
ser por raz0es monetarias, uma vez que a fatura da eletricidade é, geralmente, muito superior a da agua.

Esta dissertacdo surge na sequéncia destes factos apresentados anteriormente e na necessidade de
contribuir para uma consciencializacdo global em preservar este recurso, procurando politicas e solugdes
para o uso eficiente do mesmo, particularmente, em piscinas de uso publico. Assim, este trabalho
abordara todas as questfes relacionadas com a eficiéncia hidrica, na medida em que se pretendera
estudar a otimizag&o da utilizacéo de &4gua nos diversos equipamentos dispostos neste tipo de instalagdes
sem colocar em causa a eficacia dos mesmos.
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo desta dissertacdo é contribuir para o conhecimento geral do consumo e usos da agua em
piscinas, prendendo-se sobretudo efetuar uma avaliagcdo das capacidades reais de reducdo do consumo
hidrico neste tipo de instalacGes, tendo em conta a aplica¢do de um conjunto de medidas que promovam
0 uso eficiente de agua.

E desde ja importante referir que o estudo sera feito visando as piscinas como instalagdes publicas, de
caracter ludico-desportivo, que incluem balneérios e servigos sanitarios para utilizagcdo dos utentes,
sendo que a estimativa do potencial de poupanca de agua passara sobretudo pelas solucdes a este nivel.

1.3. ORGANIZACAO E METODOLOGIA

A dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos, sendo que a presente introducdo constitui o
primeiro capitulo e engloba a introdugdo tedrica do tema abordado, 0s seus objetivos e a metodologia
utilizada no desenvolvimento do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada uma revisao literaria que pretende descrever o panorama atual dos
recursos hidricos no mundo e em Portugal.

No terceiro capitulo € descrita a evolucao historia das piscinas e da sua utilizacdo, desde os tempos da
sua invencao até ao presente século. Em seguida é efetuada uma caracterizacao geral das piscinas atuais
e de todos o0s processos que estas englobam para se manterem em funcionamento. Por fim, séo
apresentados os instrumentos legais e técnicos disponiveis e aplicaveis as piscinas.

No quarto capitulo é efetuada uma breve introducdo tedrica da importancia da agua e do conceito de
eficiéncia hidrica, seguidas de uma apresentacdo de um conjunto de medidas diretamente aplicaveis as
piscinas que visam a reduc¢do do desperdicio de recursos hidricos neste tipo instalacées.

No quinto capitulo é elaborado um caso de estudo, realizado no complexo das Piscinas Municipais de
Mangualde, no qual é efetuada uma caracterizagéo geral das instalacdes que inclui uma avaliacdo dos
consumos globais de agua associados a sua utilizacdo. Também € realizado um estudo sobre a
aplicabilidade de algumas medidas referidas no capitulo anterior e as consequentes estimativas de
poupanca que estas implicam se, de facto, forem implementadas.

No sexto e Ultimo capitulo é apresentada a conclusdo do trabalho desenvolvido, onde se faz uma
avaliacdo final sobre os resultados obtidos e da viabilidade das propostas apresentadas.
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2

OS RECURSOS HIDRICOS

2.1. IMPORTANCIA DA AGUA

A &gua pode ser considerada como um recurso, um produto comercial ou até um servico, a sua definicéo
estara de acordo com o contexto, com as perspetivas das entidades envolvidas e com a comunidade em
si, sendo que cada um atribuira o valor a agua que julga ser mais adequado (Euzen et al., 2011).

De uma forma geral, a 4gua é considerada um recurso natural insubstituivel num elevado namero de
atividades humanas, sendo simultaneamente uma componente essencial para a sobrevivéncia de
qualquer forma de vida existente no planeta Terra. Para todos os seres vivos a dgua tem um caréater de
necessidade imprescindivel, sendo que existem alguns organismos com uma maior dependéncia de 4gua
que outros. Neste contexto, 0 Homem assume-se claramente como um dos seres vivos com maior
necessidade de consumo deste recurso, pois segundo a Organizacdo Mundial de Saide (OMS), a
sobrevivéncia de qualquer ser humano poderéa ficar seriamente comprometida se o acesso a agua for
interrompido por um periodo superior a 72 horas.

A satisfacdo das necessidades hidricas de todos os seres vivos é essencial para que 0s ecossistemas se
mantenham saudaveis, de modo a cumprirem as suas fungdes ecoldgicas. Este efeito garante qualidade
no fornecimento dos servigos ecossistémicos, de forma a satisfazer as necessidades humanas, a manter
os fluxos ambientais e a apoiar as atividades socioeconémicas e culturais (WWAP, 2012).

Este recurso assume igualmente grande importancia em todos os setores socioecondémicos de cada pais,
apresentando-se assim como um bem valioso no desenvolvimento econémico e social (WWAP, 2012).
A grande maioria das industrias é dependente de &gua potavel, quer seja como parte integrante da
matéria produzida, como € o caso da producdo de alimentos, quer seja para o auxilio de processos de
producdo, como por exemplo em operagdes de arrefecimento (UN-Water, 2015). Também no setor dos
servicos e comércio, a agua assume papel vital ndo sé no funcionamento da estrutura, como na qualidade
dos servicos prestados a um determinado cliente. Por exemplo, o bom funcionamento de servigos de
salde, de hotelaria ou até de complexos de recreacdo aquatica dependem muito do abastecimento de
agua, quer em quantidade quer em qualidade. Uma falha no acesso a agua potavel pode comprometer e
muito a operacgdo de certas atividades e o desenvolvimento financeiro das empresas, podendo coloca-las
numa situacao bastante vulneravel (UNEP FI, 2005).

Ao nivel da satde publica, existem variadissimas doencas associadas a utilizagdo deste recurso que
podem ser transmitidas atraves da ingestdo de dgua contaminada, da picada de insetos que se reproduzem
junto a aguas paradas ou de microrganismos patogénicos que habitam nela, pelo que é essencial
assegurar as populacfes um acesso facil a agua potavel em quantidade e qualidade adequada as suas
necessidades, tais como a higiene individual, preparacdo de alimentos e lavagem de utensilios (Mano,
2012). Segundo a Organizagdo Mundial de Satde (WHO, 2010), todos os anos morrem cerca de 1,8
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milhdes de pessoas devido a falta de &gua com niveis adequados de tratamento e 80% das doengas
contraidas nos paises em desenvolvimento sdo causadas pela utilizagdo ou consumo de agua potavel
insegura.

De facto, a 4gua é a base do desenvolvimento sustentavel. Desde a seguranca alimentar e energeética a
salde humana e ao ambiente, a gua contribui para a melhoria do bem-estar social e econémico, afetando
a subsisténcia de milhares de milhdes de pessoas (WWAP, 2015)

Em 2010, a Organizagdo das NacBes Unidas (ONU) declarou, em Assembleia Geral, 0 acesso a dgua
potavel e saneamento basico um direito humano essencial, apelando a diversos 6rgdos internacionais
apoio financeiro e tecnoldgico de forma a fornecer 4gua em boas condi¢fes para consumo humano a
todo o0 mundo, em particular, aos paises em desenvolvimento (WHO, 2010).

2.2. DISPONIBILIDADE DE AGUA NO MUNDO

Segundo dados disponibilizados pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (2006), o volume total de adgua
existente no planeta é de 1,4 bilides de km3, podendo-se portanto afirmar que existe uma grande
guantidade de &gua na Terra. Contudo apenas uma parte muito reduzida desse grande volume
corresponde a agua doce (3%), sendo a restante parcela relativa a agua salgada (97%). Dentro destes
3%, apenas 0,1% sao diretamente acessiveis aos seres vivos atraves de rios e aguas subterraneas pouco
profundas que afloram a superficie, estando os restantes 2,3% sob a forma sélida nos glaciares e 0,6%
inacessiveis dada a sua enorme profundidade a que se encontra. Esta distribuicdo de d&gua mantem-se
aproximadamente constante devido ao ciclo hidroldgico ilustrado na figura 2.1.
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Figura 2.1 — Ciclo Hidrol6gico (United States Geological Survey, 2010)

O ciclo hidrolégico pode ser definido como a troca continua de dgua na hidrosfera, entre a atmosfera, a
agua do solo, aguas superficiais, subterraneas e as plantas.

Este bem fundamental para a vida é renovavel embora a precipitacéo varie no tempo e no espago, assim
sendo, em alguns locais a pluviosidade ndo chega a ser suficiente para repor as reservas de &gua
utilizadas (UN-Water, 2006). Deste modo, e dado o seu valor ecolégico, social e econémico, a agua
pode estar na origem de futuros conflitos politicos e sociais por se encontrar desigualmente distribuida
na superficie terrestre (Rodrigues et al., 2009).
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De facto, a maior parte da populagdo mundial enfrenta hoje em dia graves problemas no acesso & agua
potavel. A disponibilidade limitada deste recurso no nosso planeta e a enorme irregularidade na sua
distribuicdo justificam a raiz destes problemas (Guia de boas praticas, 2013). A menos que o equilibrio
entre a procura e o fornecimento finito seja restaurado, 0 mundo tera de enfrentar um grave e crescente
défice global de agua (UN-Water, 2015).

2.3. ESCASSEZ DE AGUA

A escassez de agua € definida como a incapacidade da oferta de dgua disponivel responder a elevada
procura nos diversos setores. Segundo o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (2006),
uma regido ou pais estd em situagdo de escassez de dgua quando a disponibilidade de 4gua potéavel por
pessoa esta abaixo dos 1000 m3 por ano, sendo que ja existem regides onde os valores se encontram
abaixo dos 500 m? por ano, o que pode ser j& considerada como escassez severa de agua. No entanto,
uma regido que tenha os valores entre os 1000 e 1700 m3/habitante.ano considera-se em estado de
“stress” hidrico, na medida em que podera ja existir alguns conflitos e competicdo entre os usos e a
guantidade de agua disponivel (FAO, 2012).

A escassez de agua € um problema que ja atinge quase todos os continentes (Figura 2.2), sendo que as
principais zonas afetadas por esta situagio sio o sudoeste asiatico e, o Norte e leste de Africa. No
entanto, € no continente africano que a escassez de agua toma maior proporcao. Paises como Marrocos,
Argélia, Tunisia, Libia, Egipto, Burkina Faso, Quénia, Ruanda, Burundi e Cabo Verde, ja lidam
atualmente com a escassez de agua.
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Figura 2.2 — Distribui¢do de 4gua doce pelo Mundo (FAO, 2012)

Existem dois tipos de escassez de agua, a fisica em que ndo existe quantidade de agua disponivel
suficiente para satisfazer as necessidades humanas e a econémica devido a falta de infraestruturas
adequadas a captacdo, tratamento e distribuicdo de agua potavel. Atualmente existem cerca de 1,2
bilhdes de pessoas a viver em areas de escassez fisica, 500 milhGes de pessoas a chegar a essa situagcdo
e 1,6 bilhdes de pessoas a enfrentar escassez de dgua devido a falta de infraestruturas (UN-Water, 2007).
A figura 2.3 ilustra bem o estado de escassez de agua no mundo.
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Figura 2.3 — Escassez de agua do Mundo (FAO, 2007)

A guantidade de &4gua doce disponivel é portanto limitada e a sua qualidade esta a ser constantemente
ameacada por diversas pressdes que estdo a acontecer no nosso planeta, nomeadamente, as alteragdes
climaticas, as mudangas demograficas e as alteragdes econémicas (GWP, 2010).

As alteracBes climéticas tém afetado a precipitagdo de alguns paises, nomeadamente nas zonas semi-
aridas com tendéncia para uma reducao e nas zonas temperadas com previsao de aumento. Esta situacdo
traduz-se numa reducao gradual das reservas de agua doce em algumas regides fruto da diminuicdo da
precipitacdo que reduz, assim, as recargas dos aquiferos e das barragens (FAO, 2012). Segundo a UN-
Water (2007) as alteragdes climéticas contribuem cerca de 20% para o problema da escassez de agua
mundial.

O aumento exponencial da populagdo tem conduzido a uma maior necessidade de produgao de alimentos
e de materiais per capita, resultando num aumento substancial das atividades agricolas e industriais e
num consequente aumento da quantidade de agua consumida nesses setores (FAO, 2012). Por outro
lado, como a populacdo aumenta e, portanto, os agregados familiares s&o maiores, automaticamente 0s
consumos domésticos acompanhardo esse aumento. Isto tudo provoca um excessivo consumo de agua
que é cada vez mais inferior a capacidade de reposicao das reservas (UN-Water, 2006).

Ao mesmo tempo, a rdpida urbanizagdo mundial também tem contribuido para o degradamento em
grande escala do ciclo hidrolégico. Este evento pode ser explicado por varias razdes, tais como, a
extracdo de quantidades significativas de agua de fontes superficiais e subterraneas, a larga extensdo de
superficies impermeéveis evitando a reposi¢cdo de aguas subterrneas e agravando os riscos de
inundacdo, e 0 aumento de poluicdo da agua através de descargas de aguas residuais ndo tratadas. No
entanto, o impacto das cidades sobre os recursos hidricos vai além das suas fronteiras, afetando
diretamente regiBes vizinhas no fornecimento e empréstimo de agua, uma vez que as reservas proprias
da cidade, geralmente, sdo insuficientes para dar conta da tamanha procura, ou indiretamente na
importacdo de grandes quantidades de alimentos, bens de consumo e de energia, que requerem todos
eles enormes quantidades de &guas no seu ponto de producdo, transporte e venda (UN-Water, 2015).
Esta situacdo tende a agravar-se visto que, atualmente, metade da populacdo mundial vive nas cidades
e a previsdo é que, em 2050, este valor ascenda aos 75% (UNDESA, 2014).

As mudancas econdmicas também afetam a disponibilidade deste recurso, na medida em que
influenciam o padrdo de consumo, pois, se o rendimento econémico familiar é superior, as pessoas
tendem a consumir mais bens e a estar menos preocupadas com a poupanca de agua, habituando-se a
outro estilo de vida com outras comodidades e atividades que podem elevar consideravelmente o
consumo de &gua (UNEP FI, 2005).
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A poluicdo dos recursos hidricos pelas atividades humanas, principalmente nos setores agricola e
industrial, € outra das grandes pressdes a que este recurso esta sujeito. A expansdo da agricultura
industrial tem levado a utilizacdo massiva de fertilizantes, aumentando assim o indice de poluicdo da
agua. Este e outro tipo de substancias utilizadas nas praticas agricolas contém variadissimos
contaminantes quimicos, nomeadamente, compostos de nitrogénio e fosfato, que contribuem para a
eutrofizacdo da agua doce e ecossistemas marinhos, criando “zonas mortas” e a erosdo de habitats
naturais (UN-Water, 2013).

A escassez de agua varia, de uma forma dindmica, no tempo e no espaco, dependendo fortemente das
politicas de gestdo do recurso, das abordagens econdmicas e da capacidade de prever a oferta e procura
de 4gua.

2.4. CAPTACAO DE AGUA
2.4.1. AGUA SUBTERRANEA

As aguas subterraneas desempenham um papel importante no abastecimento de dgua, no funcionamento
dos ecossistemas e no bem-estar do ser humano. No mundo, 2,5 bilhfes de pessoas dependem
exclusivamente destas dguas para satisfazer as suas necessidades de dgua basica diaria, e centenas de
milhGes de agricultores necessitam igualmente das mesmas para manter a sua subsisténcia e contribuir
para a seguranca alimentar de tantas outras (WWAP, 2012). As aguas subterraneas fornecem agua
potéavel para, pelo menos, 50% da populagdo mundial e é responsavel por 43% de toda a 4gua utilizada
para irrigacdo no setor agricola (Groundwater Governance, 2015).

As aguas subterraneas sdo aguas que, como 0 proprio nome indica, se encontram abaixo da superficie
terreste, preenchendo 0s poros ou vazios das rochas na zona de saturagdo imediatamente abaixo do nivel
fredtico. Estas massas de agua subterraneas ocupam todos 0s espacos vazios entre as formacOes
geolédgicas, podendo pertencer a um ou mais aquiferos (Directiva 2000/60/CE).

Um aquifero é constituido por uma ou mais camadas subterraneas de rocha sedimentar ou outros estratos
geoldgicos que, devido a sua porosidade e permeabilidade, constituem uma reserva de agua doce
(Directiva 2000/60/CE). Existem trés tipos de aquiferos: os aquiferos freaticos; os aquiferos confinados;
e 0s aquiferos semi-confinados.

Os aquiferos freaticos sdo aqueles em que a agua se encontra livre, isto é, o aquifero é delimitado
superiormente pela superficie livre do lencol freatico e inferiormente por uma camada impermeavel. Os
confinados encontram-se limitados tanto superior como inferiormente por uma camada impermeavel a
agua. E por fim, os aquiferos semi-confinados que estdo limitados na base, no topo, ou em ambos, por
camadas cuja permeabilidade é menor do que a do aquifero em si (DGRN, 1990).

Este tipo de agua tem, habitualmente, melhor qualidade pois durante o percurso no qual a agua percola
entre 0s poros do subsolo e das rochas, esta é filtrada e purificada naturalmente através de uma série de
processos fisico-quimicos e bacterioldgicos que agindo sobre a dgua, modificam as suas caracteristicas
adquiridas anteriormente, tornando-a particularmente mais adequada ao consumo humano (Chapman,
1996). Além disso, a utilizacdo deste tipo de aguas apresentam uma série de vantagens em relacdo as
aguas superficiais: sdo dispensaveis de tratamentos prévios; ndo ocupam espago na superficie terrestre;
sofrem menor influéncia nas variacBes climaticas; sdo passiveis de extracdo perto do local de uso;
possuem temperatura constante; tém maior quantidade de reservas; necessitam de menores custos como
fonte de agua; as suas reservas e captacGes ndo ocupam &rea superficial; apresentam grande protecdo
contra agentes poluidores; e possibilitam a implantacdo de projetos de abastecimento a medida da
necessidade (Wrege, 1997).
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As grandes desvantagens da utilizacdo de agua subterranea sdo os elevados custos de bombagem para
captacao de caudais e a taxa de captacao ter de ser inferior a taxa de recarga do aquifero (DGRN, 1990).

A crescente procura de dgua doce tem provocado a extracdo desta dos aquiferos com maior rapidez do
gue a sua recarga pela chuva. Os efeitos desta extracdo excessiva podem ser observados nas secas, cada
vez mais frequentes e prolongadas, na erosdo dos solos e na desertificacdo dos ecossistemas.

De facto, os niveis das dguas subterraneas estdo em constante declinio e estima-se que, atualmente, 20%
dos aquiferos ja estdo sobre-explorados (USGS, 2015). Veja-se por exemplo na peninsula Arébica, em
que a agua potavel retirada em 2011, como percentagem de recursos hidricos renovaveis, foi estimada
em 505% (FAO, 2012).

A incerteza sobre a disponibilidade de recursos de agua subterrnea e a sua taxa de reconstitui¢do
representam um sério desafio para a sua gestao e, em especial, a sua capacidade de servir as necessidades
hidricas em compensacdo dos periodos de escassez de agua superficial (Van der Gun, 2012).

2.4.2. AGUA SUPERFICIAL

As aguas superficiais sdo todas as aguas que surgem na natureza em forma de nascentes, rios, lagos ou
lagoas. Estas aguas existem em maior quantidade e permitem geralmente maiores caudais de captacéo
do que as aguas subterraneas apresentando, em contrapartida, menor qualidade devido a elevada
turvacdo e a possibilidade de esta vir contaminada. Ainda assim, as nascentes apresentam em geral
melhor qualidade que as restantes aguas superficiais, e até foram as primeiras a serem exploradas para
0 abastecimento humano. Porém, com o crescimento demogréafico e o consequente aumento da procura
de agua potavel comegou-se a construir grandes infraestruturas de captacfes de aguas dos rios, lagos e
lagoas (Sousa, 2001).

Atualmente as captacGes de aguas superficiais sao, maioritariamente, efetuadas a partir de albufeiras ou
rios. No que diz respeito as captacdes em albufeiras, estas podem ser feitas por torre, pogo, mista torre-
pogo, flutuante, através do corpo da barragem ou em canal derivado (DGRN, 1990). Este tipo de
captacdo tem a particular vantagem de garantir a quantidade de caudal pretendido. Nas captacGes em
rios os modos de captar ndo diferem muito das albufeiras, sendo que nestas o caudal de extracdo podera
ser, eventualmente, menor.

2.4.3. CAPTACAO DE AGUA EM PORTUGAL

Como ficou explicito nos pontos anteriores, as diferengas existentes entre os dois tipos de captagdo de
agua encontram-se na qualidade e quantidade. Enquanto as aguas subterraneas apresentam melhor
qualidade na sua captag&o, as superficiais aparecem em maior quantidade para ser captada.

A 4gua captada em Portugal €, maioritariamente, superficial dada a sua larga extensédo de rios, lagos e
lagoas em condigdes de qualidade bastante razoaveis. Segundo dados disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Estatistica, os volumes captados desde 2006 até 2009 tém-se mantido relativamente
constante, atingindo um volume minimo de captacdo de 502 624 milhares de m3 em 2008. Este facto
pode ser explicado pela elevada pluviosidade ocorrida nesse ano que reduziu substancialmente o volume
de 4agua utilizado nas irrigacdes. No que diz respeito & captacdo de &guas subterraneas, o volume é, em
todos os anos, aproximadamente metade do volume de agua superficial captada, alias como pode ser
constatado pela Figura 2.4.
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Figura 2.4 — Origem da 4gua em Portugal (INE, 2009)

2.5. CONSUMO DE AGUA

Durante o século XX a popula¢do mundial triplicou, enquanto a capitacdo de agua aumentou seis vezes,
0 que indica que a taxa de crescimento do consumo global de 4gua representa mais do dobro da taxa de

crescimento populacional (WWC, 2000).

A 4gua é consumida pelos diversos setores com diferentes proporc¢des, no entanto é no setor da
agricultura que sdo utilizadas as maiores quantidades de agua captadas das diversas fontes existentes.
Tal como se pode verificar a partir da Figura 2.5, cerca de 70% da agua captada é utilizada pelo setor
agricola, 19% no setor industrial e os restantes 11% dizem respeito ao consumo doméstico. Contudo,
estes valores sdo fortemente inflacionados por alguns paises com consumos altissimos de agua. Assim,
fazendo a média dos récios de cada pais obtemos uma distribuicdo diferente, com maior evidéncia para
o0 setor doméstico que, em média, é o setor que mais consome agua captada a seguir ao setor agricola.

Consumo total global Média de racios

M Agricultura M Doméstico M Industrial M Agricultura M Doméstico ™ Industrial

Figura 2.5 — Distribuicdo de agua captada por setor (Aquastat, 2015)

Esta distribuicdo de consumos pode variar radicalmente de pais para pais, dependendo de imensos
fatores. Em muitos paises em desenvolvimento, a irrigacdo consome mais de 90% da agua captada de
fontes disponiveis. Na Inglaterra, por exemplo, onde as chuvas séo abundantes durante todo o ano, a
agua utilizada para a agricultura representa menos de 1% do consumo humano. No entanto, no mesmo
continente, a dgua consumida no setor agricola de Espanha, Portugal e Grécia ja fica préximo dos 70%
do consumo total (UN-Water, 2006).
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Analisando esta distribuicdo ao pormenor, nomeadamente nas diversas regides do mundo, pode-se
constatar na Figura 2.6 que na maioria das regides € seguida a tendéncia internacional apresentada
anteriormente, na medida em que o setor agricola apresenta em quase todas elas a maior taxa de consumo
de 4gua captada. Apenas na América do Norte, na Europa Oriental, Ocidental e Central é que a
distribuicdo das propor¢Oes de agua por setor é diferente. No caso da América do Norte, 0 consumo da
irrigacao é semelhante ao da industria (préximo dos 40%). Ja na Europa 0 consumo de dgua captada no
setor industrial representa aproximadamente 50% do consumo total, o setor agricola cerca de 30% e
apenas 20% referentes ao setor doméstico.
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Figura 2.6 — Distribuicdo de &gua captada por setor e por regido (FAO, 2012)

Em Portugal, o panorama é similar ao internacional. O setor agricola consome cerca de 3 400 milhdes
de m3 por ano, 0 que representa 81% da agua total captada e distribuida a populagdo. As restantes
parcelas de 4gua consumida distribui-se pelo setor domeéstico com valores a chegar aos 505 milhdes de
m3 por ano (12%), e setor industrial com um consumo anual de 295 milhdes de m3 (7%) (PNUEA, 2012).

A capitacdo anual de &gua, representado na Figura 2.7, tem vindo a aumentar gradualmente desde 2006
com uma média de crescimento de 4 m3/habitante por ano, visto que nesse ano o consumo foi de 52 m3
por habitante, no ano seguinte esse valor aumentou até aos 56 mé/habitante e ao fim de dois anos, em
2009, a capitacdo anual ja registava um valor de 64 m3/habitante.
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|
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Figura 2.7 — Consumo de agua por habitante em Portugal (INE, 2010)

No entanto, contrariamente a este crescimento de consumo per capita, a procura global de dgua no
territério nacional tem vindo a diminuir substancialmente. No inicio do século XXI, a procura anual de
agua em Portugal estava estimada em cerca de 7 500 milhdes m3, sendo que, em 2009, esse valor ja era
de 4 199 milhdes m3, registando-se uma queda de quase 43%. Esta diminui¢do acentuada da procura
total de agua deve-se, essencialmente, ao esforco praticado por diversas entidades gestoras de
distribuicdo de adgua de abastecimento em reduzir as perdas nos sistemas de transporte e distribuicao.
Ainda assim, foi no setor agricola que se registou a maior reducdo de consumo, com a reducdo
significativa das areas regadas e o aumento da eficiéncia do uso da agua de rega (PNUEA, 2012).
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Relativamente a qualidade de 4gua em Portugal, o Relatério do Estado do Ambiente (REA, 2014)
apresentou para 2013 um valor médio de 98,2% de agua “segura”, ou seja, em boas condigdes para
consumo. Desta percentagem, a maioria dos concelhos apresentou um valor superior a média, sendo
que, apenas sete conselhos registaram valores inferiores a 95%. Estes resultados demonstram uma
evolucdo bastante positiva na qualidade de dgua distribuida em Portugal, principalmente, se comparados
com os de 1993, onde apenas 50% do volume de agua total distribuido era considera “segura”. Ainda
assim, ndo foi atingida a meta proposta pelo Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de
Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR, 2007) fixada nos 99%.
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3

PISCINAS: EVOLUCAOE
CARACTERIZAGAO

3.1. EVOLUCAO HISTORICA

As piscinas, enquanto servigo publico, ttm uma longa histéria. Os relatos mais remotos de que h registo
sdo de grandes tanques encontrados em pirdmides no Antigo Egipto, no ano 2500 A.C.. A sua construcéo
objetivou-se, inicialmente, para efeito decorativo associado ao luxo e com designs deslumbrantes, mas,
rapidamente foram aparecendo outras utilizacGes, entre as quais, os banhos publicos onde a natacao,
enguanto atividade fisica, surge pela primeira vez. Esta pratica desenvolveu-se, mais tarde, na Grécia e
Roma, ao ser integrada na educacdo de criancas em idade escolar, cabendo aos romanos a iniciativa de
construirem as primeiras termas que separavam as piscinas desportivas dos banhos publicos. Este
equipamento publico, para além da separacdo das diversas vertentes de utilizagdo das piscinas, ja era
constituido também por balneéarios especialmente protegidos contra fugas de calor e correntes de ar
(Ferreira, 2013). Nesta época, 0 banho comecou a ser visto mais que uma medida de higiene, uma prética
de convivio social coletivo. No século | A.C., as termas ja eram um costume romano € a sua existéncia
era imprescindivel em qualquer cidade. Em Roma, ja existiam 170 complexos termais, incluindo a
primeira piscina aquecida para fins terapéuticos construida por Gaius Maecenas (Pedroso, 2009).

No entanto, a piscina cai em desuso durante a idade média ap6s o aparecimento de diversos problemas
de saude associados a sua utilizagdo. Historicamente, estas foram as principais responsaveis pela
contaminacao de grande parte da populacdo da Roma antiga com altos niveis de chumbo, provenientes
das tubagens utilizadas na época, facto que ficou forgosamente ligado a queda do Império Romano.

Com o desenvolvimento de técnicas de higiene e desinfecdo de agua, o uso publico de piscinas ressurge
em finais do século XVI1II na Europa, mais concretamente entre os anos 1761 e 1781. No entanto, s6 a
partir de 1837 é que a sua popularidade desponta com a construgdo de seis piscinas dotadas de salto,
num clube recreativo, no centro de Londres. Anos mais tarde, a pratica de natacdo ganhou fama com a
integracao desta nas provas dos jogos Olimpicos de 1986.

No inicio do século XX, emerge a adaptacdo da piscina comercial a residencial devido a varios fatores,
nomeadamente, o desejo de obter uma nova forma de lazer para os habitos de higiene. Esta préatica
comegou em Hollywood e virou moda entre os ricos e famosos, onde a piscina era associada ao glamour.
Com o decorrer dos anos, a utilizacdo de novos materiais de construcéo permitiu que o sonho de ter uma
piscina propria chegasse ao alcance de mais pessoas, tornando-se mais popular. Outro fator determinante
para o crescimento desta febre foi a sensacdo de status social transmitida aos que construiam em sua
casa, pois o facto de ter uma piscina particular, tornava os seus proprietarios mais importantes perante
0s seus amigos e familia.
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Em Portugal, o desenvolvimento de competi¢des aquaticas levou a construcao das primeiras piscinas na
década de 1920. Em Lisboa, inaugurou-se os tanques situados na Casa Pia e no Convento de Mafra.
Porém, a falta de condicdes para praticas desportivas levou a constru¢do de um terceiro tanque no
Palacio do Jardim Colonial, que viria a ser palco de treino da equipa gque participou nos Jogos Olimpicos.
No Porto, a primeira piscina construida nessa época ficou conhecida como piscina do Carvalhido. No
entanto, este tanque foi abandonado em 1936, uma vez que ndo incluia um circuito de tratamento de
agua e a sua utilizagdo sé era possivel quando a qualidade da mesma o permitia. Foi apenas em 1930
gue uma piscina com condicdes sanitarias aceitaveis abriu em Lisboa. Pertencia ao clube Sport Algés e
Dafundo, e ficou conhecida como Estadio Nautico. Desde entdo, o nimero de clubes teve um
crescimento exponencial, passando de poucas centenas para 1176 na década de 70 e passando os dois
milhares no inicio dos anos 80. A partir desta década, as praticas desportivas aquaticas passaram a
englobar todo o territério nacional, resultando na proliferagdo de piscinas municipais pelo pais (Cunha,
2007). Em 1983, Lisboa foi anfitrid da Taca Latina, aquela que foi a primeira grande competicdo
internacional de natacdo organizada em Portugal. Este evento deu origem a construcdo da primeira
cobertura amovivel para piscina olimpica, nos Olivais, 0 que permitiu aos clubes de Lisboa treinar
mesmo em condigdes climatéricas desfavoraveis. A fechar o milénio, seguiram-se outras construcdes
como a piscina do Estadio Universitario de Lisboa (1997), complexo do Jamor (1998), PGvoa de Varzim
(2001), Rio Maior (2003), Funchal (2004), Vila Franca de Xira (2004) e Coimbra (2005) (Ferreira,
2013).

A contabilizacdo atual de piscinas para uso publico e privado, em Portugal, é de cerca de 60 000. No
dominio da oferta pablica, podemos contar hoje em dia com cerca de 700 piscinas (em especial
municipais) distribuidas por 512 instalacdes. Apesar da area per capita reservada a pratica de atividades
aquaticas situar-se abaixo de paises vizinhos, o desenvolvimento recente na area das piscinas faz com
que a disponibilizacdo destes servicos atinja, hoje, niveis de qualidade iguais ou superiores a de outros
paises europeus.

A procura de piscinas para atividades desportivas, recreativas e terapéuticas, continua a verificar um
aumento gradual em todo o mundo. Nos Estados Unidos de América, por exemplo, a hatagdo é o segundo
exercicio mais popular, com aproximadamente 301 milhdes de visitantes por ano a locais de utilizagdo
de 4gua para fins recreativos, tais como piscinas, parques aquaticos e fontes interativas (CDC, 2009).

3.2. ENQUADRAMENTO ATUAL
3.2.1. CONCEITO ATUAL DE PISCINA E O SEU FUNCIONAMENTO

Em tragos gerais, uma piscina representa algo muito simples, pois ndo é nada mais que um enorme
tanque de agua. No entanto, olhando em pormenor, estas envolvem diversos processos e tecnologias que
garantem o aspeto e a qualidade ao qual estamos habituados hoje em dia.

As piscinas podem ser construidas em todo o tipo de formas e tamanhos, devendo no entanto obedecer
aos principios comuns a todas elas que envolvem um ciclo de filtro, tratamento e recirculagdo de grandes
guantidades de agua.
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SKIMMER

TRATAMENTO

Figura 3.1 — Esquema de funcionamento de uma piscina (Sweetwater, 2015)

Uma piscina (Figura 3.1), para funcionar em 6timas condicOes, necessita dos seguintes elementos:
tanque, sistema de bombagem hidraulica, sistema de filtragem, estacdo de aplicacdo de desinfetante,
dispositivos de drenagem, dispositivos de retorno e um sistema de tubagens que liguem todos estes
equipamentos. Em alguns casos, especialmente em piscinas de grande porte como as de uso publico,
pode ainda ser adicionado um tanque de compensacdo que, como o préprio nome indica, compensa as
diversas perdas de agua, mantendo assim, o nivel de agua pretendido. Todos estes equipamentos sdo
essenciais para que a agua circule com qualidade na piscina, garantindo assim, o conforto de utilizacéo
oferecido aos utentes. Em piscinas interiores hd que contar ainda com outro tipo de componentes
essenciais, como os ventiladores ou desumidificadores, dada a importancia em controlar os niveis de
humidade no interior das instalagdes, podendo estes provocar danos em elementos estruturais, além do
incdbmodo inerente a um ambiente humido.

De facto uma boa circulagdo da dgua no tanque da piscina permite alimentar a piscina com agua tratada
a um ritmo adaptado as suas caracteristicas, assegurando uma boa difusdo dos produtos desinfetantes
bem como a rapida remocéo de poluentes.

O processo de tratamento e desinfecdo da &gua em piscina de grandes dimens6es comeca, desde logo, a
partir dos tanques de compensacdo que recebe toda a 4gua proveniente, ndo sé da rede publica, como
do tanque através de ralos de fundo ou das barreiras drenantes situadas no contorno da piscinas. Estas
barreiras sdo, geralmente, caleiras “submersas” no pavimento e devem ser dimensionadas de forma a
escoar, por acdo da gravidade, toda a agua recolhida a superficie, conduzindo-a diretamente para o
tanque de compensacao. As caleiras podem ser de dois tipos, finlandesa ou Zurique, pelo que a Unica
diferenca estre elas é a existéncia ou ndo de inclinagdo no bordo da piscina (Figura 3.2).
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TIPO FINLANDEZA TIPO ZURIQUE

Figura 3.2 — Tipos de caleira de cais (Faria, 2012)

Apo0s a chegada da agua recolhida ao tanque de compensacdo, esta é encaminhada para o circuito de
tratamento da mesma, onde é logo sujeita a processos de filtracdo que remove 0s poluentes suspensos e
conserva a transparéncia de agua. Este processo em piscinas publicas é automatizado e utilizam-se
geralmente filtros fechados, sob pressdo e com leito filtrante em material granular (Faria, 2012).

Em seguida, a 4gua é encaminhada até a estacdo de tratamento onde € desinfetada e corrigida em termos
de pH de forma a garantir os niveis minimos de qualidade exigiveis. Em piscinas de uso publico, a
escolha do desinfetante é limitada pelas normas e legislacdo aplicavel aos produtos autorizados e
disponiveis no mercado. Esta escolha envolve uma série de critérios como a eficacia, facilidade de
utilizacdo, custo e seguranga. Entre os produtos desinfetantes, os mais utilizados séo o cloro e o0 bromo,
sendo que este Gltimo é muito pouco utilizado em Portugal, visto tratar-se de um produto instavel sob a
acdo da radiacdo solar e, portanto, inadequado a piscinas ao ar livre. Outro produto alternativo e mais
eficaz que os anteriores € 0 0zono. Este € um gas muito ativo que reage de imediato com as bactérias e
outros contaminantes, sendo a Unica desvantagem os elevados custos de instalacdo e de energia
associado a sua utilizacdo. A utilizagdo de raios ultra violeta também é uma opcédo alternativa na
desinfecdo da agua, no entanto, a sua eficacia s6 € maxima se atuar em conjunto com o cloro ou bromo,
visto que isoladamente ndo consegue ser eficaz o suficiente de forma a cumprir 0s requisitos minimos
de qualidade. Para além da desinfecdo, a agua também circula a0 mesmo tempo por uma unidade de
controlo de pH que corrige 0s niveis da agua sempre que for necessario e de forma automatizada (Faria,
2012).

Apo0s a saida da estacdo de tratamento, a agua ainda pode ser sujeita a aquecimento através de uma
bomba de calor ou caldeira, se for objetivo do proprietario que agua chegue ao tanque com uma
determinada temperatura desejada (Faria, 2012).

Para esta circulacdo de agua ocorrer em Gtimas condicdes, é necessario dispor de um sistema de
bombagem situado imediatamente antes dos equipamentos filtrantes e que impulsione a dgua a percorrer
todo o circuito de tratamento e aquecimento de agua até, finalmente, ser reposta no tanque (Faria, 2012).

Importa referir que todos estes processos descritos referem-se, exclusivamente, a piscinas publicas,
geralmente de grandes dimens@es, pelo que em piscinas privadas esta circulagdo funciona de maneira
um pouco diferente visto ndo existir, por norma, um tanque de compensacdo que alimente todo este
sistema.
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3.2.2. CLASSIFICAGAO DE PISCINAS

As piscinas podem proporcionar uma vasta variedade de utilizagdes que véo desde a aprendizagem, ao
treino e a competicdo da natacdo, até aos usos ligados a medicina, lazer e a simples manutencdo da
condicdo fisica, entre outros. Face a esta diversidade de usos atribuidos as piscinas, tém sido varias as
propostas de classificagdo por diversos organismos nacionais e internacionais. Os quadros que se
apresentam a seguir sdo resultado de uma compilacdo das propostas sugerida pelo Conselho Nacional
de Qualidade (CNQ) e a Direcdo Geral de Saude (DGS) e estd organizada em trés critérios de

classificagdo adotados.

Quadro 3.1 — Critérios de Classificacéo de Piscina Adotados

Critérios de Classificagao

1. Ambiente ou tipologia construtiva

2. Tipo de utilizacdo

3. Valéncia ou tipologia funcional

Quadro 3.2 — Classificacéo de piscinas com base na sua tipologia construtiva

Critério Classificagédo

Descricao

1. Ambiente Piscinas descobertas

Inclui um ou mais tanques ao ar livre.

ou .. . , , :
tipologia Piscinas cobertas Inclui um ou mais tanques confinados em ambientes

. constituidos por estruturas fixas e permanentes.
construtiva

Piscinas combinadas

Comportam tanques ao ar livre e tanques cobertos
utilizaveis em simultaneo.

Piscinas convertiveis

Constituem um complexo com um ou mais tanques
cujos elementos da envolvente estrutural permitam
que as atividades se desenvolvam ao ar livre ou em
espaco coberto, consoante as condi¢des climatéricas
existentes.
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Quadro 3.3 — Classificacéo de piscinas com base no seu tipo de utilizacéo

Critério Classifica¢éo Descricéo
2. Tipode Tipo 1 -- Piscinas pertencentes a corporacdes ou entidades de
utilizacéo Publica caracter publico ou privado e abertas ao publico em geral.
(ex: piscinas municipais, piscinas recreativas, parques
aquaticos)
Tipo 2 — Piscina destinada a proporcionar um servico complementar
Semi-Puablica a atividade principal de um empreendimento (ex: hotéis,
parques de campismo, clubes, cruzeiros, termas, etc), e
cujo uso é considerado “publico”.
Tipo 3 — Piscina concebida para uso exclusivamente particular.
Privada
Quadro 3.4 — Classifica¢é@o de piscinas com base na sua tipologia funcional
Critério Classificag@o Descricéo

3. Valéncia ou
tipologia
funcional

Tanque
desportivo ou
de
competicéo

Tanque que reline 0s requisitos geométricos e construtivos
adequados para a pratica de natacao e modalidades derivadas.

Tanque de

aprendizagem

Tanque que apresenta 0s requisitos morfolégicos e funcionais
adequados para atividades formativas e propedéuticas das
disciplinas natatorias, para 0 jogo, 0 recreio e a manutencao.

Tanque
Infantil

Tanque que preenche os requisitos funcionais e construtivos para
a utilizagdo autbnoma por criancas até aos 6 anos de idade.

Tanque de
diversao ou
lazer

Tanque que comporta caracteristicas morfolégicas e funcionais
gue os tornam particularmente adequadas para o recreio e
diversdo aquatica, nomeadamente através de acessorios ludicos
(ex: escorregas, cascatas, sistema de formacao de ondas, etc)

Tanque
polifuncional

Tanques que apresentam solucdes geométricas e construtivas
gue combinam caracteristicas de diferentes tipologias, ou que
dispdem de paredes e fundos méveis que permitam variar as suas
caracteristicas geométricas adaptando-se a diferentes categorias
de utentes e de atividades.

Tanque
terapéutico

Tanque que comporta caracteristicas morfologicas e funcionais
adequadas para a prestacdo de cuidados médicos e de
fisioterapia.
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3.2.3. DICOTOMIA NA UTILIZAGAO DE PISCINAS: PROMOGAO DA SAUDE / LOCAL DE DIVERSOS RISCOS E PERIGOS
PARA A SAUDE

A procura de piscinas é cada vez mais um ponto comum na nossa sociedade, inserida num incentivo ao
desenvolvimento de praticas desportivas, recreativas ou até mesmo terapéuticas. Em consequéncia deste
facto, diversas entidades tém vindo a colocar este tipo de instalacfes a disposicdo das comunidades
locais e, embora seja positivo o crescimento em quantidade deste tipo de servicos, por vezes a qualidade
das condi¢bes que estes oferecem aos utentes ndo segue a mesma linha de crescimento (Aradjo 2007).
Este aspeto ndo deve ser negligenciado, pois, independentemente de uma atividade fisica regular
constituir uma medida de promocdo da saude, existem diversos fatores de risco que poderdo ter
repercussdes tanto na saude dos profissionais como na dos seus utilizadores (DSP, 2014).

A maioria destes riscos estdo associados a qualidade da &gua da prépria piscina, nomeadamente,
bioldgicos e quimicos. Os primeiros decorrem ndo s6 dos proprios utilizadores, através das suas
secregdes (suor, muco, urina) ou por contaminacdo fecal, mas também pelo facto de agua poder estar
contaminada na origem. J& a exposi¢do quimica podera ocorrer na existéncia de uma gestéo inadequada
ou da manipulacdo descuidada de produtos quimicos por parte do(s) funcionario(s), bem como na
utilizagdo excessiva destes no tratamento da agua, por si s6 ou em combinagdo com teores elevados de
matéria organica. H& ainda que referir os perigos fisicos resultantes de deficientes condigdes estruturais
e de funcionamento da piscina, tais como quedas, lesGes e afogamentos.

De facto, as piscinas tém de ser alvo de uma gest&o rigorosa de qualidade e seguranca, envolvendo uma
série de critérios e procedimentos uniformizados, de forma a prever qualquer tipo de situacdo que
coloque os utentes expostos aos perigos referidos anteriormente.

3.2.4. PISCINAS E AS SUAS NECESSIDADES HIDRICAS

Uma piscina ndo pode ser unicamente avaliada pelo servigo que presta aos seus utentes. Sendo este um
enorme consumidor de &gua, é cada vez mais importante que este tipo de instalacGes sejam avaliadas
pelo seu contributo em termos de eficiéncia hidrica. Segundo um estudo levado a cabo pela Federagéo
de Profissionais da Piscina de Fran¢a, um tanque particular com dimensGes médias pode consumir entre
0s 50 000 e 175 000 litros durante um ano de funcionamento, em funcéo da sua necessaria renovagdo
periodica. J& um tanque de servico publico pode ultrapassar os 500 000 litros, mediante do nimero de
utentes para que este é projetado. Acrescentando a estes dados, os consumos relativos aos servigos
anexos das instalagdes ludicas-desportivas ou terapéuticas, estes nimeros disparam para valores
exorbitantes. Ainda assim, hd que ter em conta que estes nimeros tém por base uma piscina com
condicBes normais de construcdo, utilizacdo, localizacdo, implantacdo e manutencdo, existindo ainda
diversos fatores que poderao influenciar um aumento do consumo anual, sendo que, a maioria deles, sdo
controlaveis pelo seu gestor ou proprietario.

Exposto isto, e devido a toda a responsabilidade inerente de ser um dos principais servigos com maiores
necessidades hidricas na nossa sociedade, é fundamental que a gestdo deste recurso cada vez mais
escasso e tdo importante para o ser humano seja extremamente eficiente, no sentido de minimizar
perdas/fugas e tornar a sua utilizagdo o mais sustentavel possivel. Deste modo, é necessario que haja
uma abordagem de sustentabilidade logo desde a fase inicial de projeto, adotando as melhores condi¢Ges
de localizagdo, implantacdo e construcdo, que possibilite uma maior eficicia na aplicacdo de medidas
de gestdo, posteriormente, em fase de funcionamento da piscina, assegurando assim, a protecdo do
ambiente, a viabilidade econémica da instalacdo e a cooperagdo com a comunidade no combate ao
desperdicio de &gua. Entre as possiveis medidas de eficiéncia hidrica figuram: a aplicacdo de varios
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sistemas e mecanismos de reducdo de consumo e perda de agua (ex. redutores de caudal, autoclismos
de dupla descarga, etc); a reutilizagdo de aguas pluviais; a reutilizacdo de aguas residuais (cinzentas); o
controlo de perdas/fugas (ex: transhordo, limpeza de filtros, evaporacéo, etc) e as medidas ndo técnicas
(ex: campanhas de sensibilizacdo). No entanto, € estritamente necessario que aplicacdo de todos estes
sistemas e dispositivos contributivos para uso eficiente de &gua garanta as condi¢cdes minimas de
conforto na utilizagdo da piscina e dos diversos equipamentos dos servi¢os anexos a mesma, de forma a
ndo colocar em causa a qualidade oferecida aos seus utentes.

3.3. ENQUADRAMENTO LEGAL E NORMATIVO

A auséncia de regulamentacdo especifica para piscinas tem sido um dos grandes fatores para que a
gualidade oferecida por este tipo de servicos ndo evolua da maneira mais desejada. Na tentativa de
combater esta lacuna na legislacdo portuguesa, o Conselho Nacional da Qualidade aprovou, em 1993,
uma Diretiva sobre a qualidade da agua das piscinas de uso publico (Diretiva CNQ n.° 23/93). No
entanto, por se tratar de um documento sem forga de lei, a sua aplicacéo depende Unica e exclusivamente
de adesdo voluntéria, podendo ser apenas utilizado como referéncia para a fixagcdo e controlo da
gualidade da agua nas piscinas.

Embora destinadas as piscinas integradas em parques de diversdes aquaticas também se recorre, por
vezes, as normas para a qualidade da agua que constam do Decreto Regulamentar n°® 5/97, de 31 de
Marco, que regula as condigdes técnicas e de seguranga dos recintos com diversdes aquaticas.

Em 2008, o Comité Europeu de Normalizacéo aprovou a norma EN 15288, estruturada nas partes 1 e 2,
que aborda, respetivamente, os “Requisitos de seguranca para a concegdo de Piscinas”, € os “Requisitos
de seguranca para o funcionamento de Piscinas”. Na sequéncia da ado¢do da versdo portuguesa (NP EN
15288-1 e NP 15288-2), a Diretiva CNQ n° 23/93 foi revogada nesse contexto, mantendo-se apenas
validas as recomendacdes respeitantes ao tratamento de agua, matéria que nao é tratada na norma. A
aplicagdo desta norma europeia requer, para a sua compreenséo e aplicacéo, a consulta obrigatoria de
outras normas complementares, como as da série EN 13451 (Swimming pool equipment, em 10 partes),
que fixam os requisitos gerais e especificos de seguranca para 0s equipamentos e acessorios das piscinas,
tais como: escadas, corriméos, blocos de partida, flutuadores, equipamento de animacéo, dispositivos
de recirculagdo da &gua e instalacGes de saltos, entre outros.

No entanto, as exigéncias de qualidade e seguranca nas piscinas, ndo se restringe apenas a questdes
relacionadas com a qualidade de agua, mas, pelo contréario, obriga a uma abordagem integrada que tenha
em conta Vvarias vertentes, tais como, a seguranga contra incéndios e panico ou a seguranga no uso e
gestdo das instalacGes de energia e equipamentos técnicos, aos quais estdo associadas medidas de
controlo e de eliminacdo dos riscos potenciais. Para o tratamento de grande parte destas questdes, a
legislacdo portuguesa ja apresenta alguns dispositivos legais, entre os quais, 0 mais recente Decreto-Lei
n® 141/2009, que estabelece medidas dirigidas especificamente as piscinas, sujeitas a verificacdo de
conformidade para fins de licenciamento.

De facto, os diplomas legais disponiveis atualmente em Portugal, relativos aos processos de concecéo e
exploracdo, sdo considerados suficientes e adequados para que as piscinas apresentem melhores padrdes
de qualidade. No entanto, ainda subsistem lacunas ao nivel da qualidade da 4gua como ja foi referido
anteriormente.

Nesse contexto, apenas as piscinas que integram 0s parques aquaticos e 0s empreendimentos turisticos
estdo abrangidos pela legislacdo Portuguesa, através do Decreto Regulamentar n°5/97, de 31 de Marco.
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As piscinas de hidroterapia e com fins terapéuticos sdo regulamentadas pelos requisitos de qualidade
expostos no “Manual de Boas Préaticas de Medicina Fisica e de Reabilitacdo”, publicado pelo Aviso n°
9448/2002 (22 série) em 29 de Agosto e Portarian® 1212/2010, de 30 de Novembro. O Aviso mencionado
refere que “a agua usada nas piscinas terapéuticas devera ser propria, de acordo o estabelecido no anexo
Il do Decreto-Lei n® 65/97”. Os quadros seguintes apresentam todos os diplomas legais aplicaveis as
piscinas em Portugal e outros documentos orientadores de &mbito técnico, respetivamente.

Quadro 3.5 — Diplomas legais aplicaveis a piscinas

Diplomas Legais

Piscinas de utilizag&o coletiva Decreto-Lei n® 141/2009, de 16 de Junho,
gue estabelece o regime de instalacédo e
funcionamento das instalagBes desportivas
de uso publico.

Piscinas integradas em Portaria n® 358/2009, de 6 de Abril, que
empreendimentos turisticos estabelece os requisitos dos equipamentos
de uso comum dos empreendimentos
turisticos e regulamenta o Decreto-Lei n°
39/2008, de 7 de Marco. Esta Portaria refere
no n°® 3 do artigo 5° que este tipo de
piscinas deve garantir que a qualidade da
agua obedeca aos parametros definidos
pelo Decreto Regulamentar n° 5/97, de 31

de Margo.
Piscinas de hidroterapia e ‘Manual de Boas Praticas de Medicina
com fins terapéuticos Fisica e de Reabilitagdo”, publicado pelo

Aviso n° 9449/2002 (2% série) em 29 de
Agosto e Portaria 121/2010, de 30 de
Novembro que estabelece 0s requisitos
minimos relativos a organizacdo e
funcionamento, recursos humanos e
instalacdes técnicas para o exercicio de
atividade das wunidades privadas de
medicina fisica e de reabilitacdo que
prossigam atividades de diagnéstico,
terapéutica e reinsercao familiar. A agua
deve obedecer aos pardmetros definidos
pelo Decreto Regulamentar n° 5/97, de 31

de Marco.
Recintos com diversfes Decreto-Lei n° 65/97, de 31 de Margo, que
aquaticas regula a instalacdo e funcionamento dos

recintos com diverses aqudticas e o
Decreto Regulamentar n° 5/97, de 31 de
Marco, que aprova o regulamento das
condicdes técnicas e de seguranca dos
recintos com diversbes aquaticas.
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Quadro 3.6 — Documentos orientadores de ambito técnico sem carater legal

Documentos técnicos sem carater legal

Diretiva CNQ 32/93, do Instituto Portugués da qualidade, relativa a qualidade das
piscinas de uso publico.

Guidelines for Safe Recreational Water Environments, Volume 2 — Swimming pools
and similar environments, WHO, 2006.

Norma EN 15288-1:2008+A1:2010 Swimming pools, Part 1: Safety Requirements
for design.

NP EN 15288-2:2009 — Piscinas Parte 2: Requisitos de seguranca para o0
funcionamento.

Circular Normativa n® 14/DA de 21/08/09 da Direcdo Geral da Saude, relativa ao
programa de vigilancia sanitaria de piscinas.

Circular Informativa n°® 31/DA de 20/08/09 da Direcdo Geral da Saude, relativa a
seguranca, higiene e saude no trabalho em piscinas.

Jacuzis e banheiras de hidromassagens — Manual de boas préticas para controlo de
riscos, do Departamento de Saude Publica da ARSLVT de 2011
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A

PISCINAS: USO EFICIENTE DA
AGUA

4.1. IMPORTANCIA DA REDUGAO DO DESPERDICIO DE Acua

A agua é um bem essencial a vida e indispensavel para a realizagdo das diversas atividades humanas.
Por razdes antropogénicas, como o0 aumento da populacdo humana, o aumento de atividades com a
utilizagdo de agua e o aumento da degradacéo da sua qualidade devido as industrias, a quantidade de
recursos hidricos disponivel enfrenta sérias dificuldades. A escassez deste recurso contribui para a
desigualdade na sua distribuicdo, provocando problemas sociais, econémicos e politicos, tornando a
gestdo da 4gua um dos maiores desafios do mundo atual (Brito, 2011).

A tomada de consciéncia das questdes relacionadas com o ambiente alerta para a urgéncia em praticar
atos cada vez mais responsaveis e orientados por uma visdo baseada no principio do desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido ¢ fundamental que o processo de consciencializagdo de que 0s recursos
hidricos sdo finitos e que, portanto é necessario protegé-los e preserva-los, seja acompanhado de
medidas e a¢bes concretas que conduzam a alteracdo de préaticas correntes, promovendo o uso eficiente
da agua.

Assim, um dos aspetos que merece atencdo crescente da sociedade é a necessidade de proceder a uma
gestdo eficiente dos recursos hidricos disponiveis. E necessério otimizar o consumo deste recurso sem
colocar em risco a eficacia na sua utilizagdo ao nivel das necessidade vitais, da qualidade de vida e do
desenvolvimento socioecondmico. Pretende-se, entdo, utilizar menos gua para se conseguir 0S mesmos
objetivos, contribuindo diretamente para a redu¢do do consumo global e indiretamente para a reducéo
de poluicdo dos meios hidricos e do consumo de energia. (Baptista et al., 2001)

O Programa Nacional para o Uso Eficiente de Agua (PNUEA) foi elaborado em Agosto de 2000, no
sentido de avaliar e promover o uso eficiente da &gua em Portugal, especialmente nos setores urbano,
agricola e industrial. Segundo este documento, a procura de agua em Portugal estava estimada em cerca
de 7 500 milhGes m3/ano, que correspondia a um valor global provavel para a sociedade de 1 880 x
milhdes €/ano, tendo por base os custos reais da agua, o que representou 1,65% do Produto Interno Bruto
Portugués em 2000. No entanto, face as ineficiéncias do uso da &gua, estimou-se igualmente para o
mesmo ano que o potencial de poupanca estaria na ordem dos 0,65% do PIB. Estes factos motivaram a
implementacdo deste plano, no periodo 2000-2008, que proporcionou melhorias significativas no uso
eficiente da agua, originando um decréscimo na procura total de agua em cerca de 43%. Contudo, a
evolucgéo destes resultados ndo foi suficiente para atingir as metas inicialmente propostas pelo PNUEA,
tendo este sido reativado em Agosto de 2012 no sentido de alcancar esses mesmos objetivos em 2020
dando continuidade ao esforco e trabalho desenvolvido no programa anterior. Este documento visa
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sobretudo a definicdo de um conjunto de medidas para a reducdo do consumo de agua, sem colocar em
causa a qualidade de vida das populacgdes, contribuindo desta forma para a implementacdo de uma nova
cultura da 4gua em Portugal que valorize de forma crescente este recurso. Neste contexto, 0 PNUEA
revela-se um instrumento de gestdo imprescindivel para a protecao dos recursos hidricos, principalmente
num Pais onde a variabilidade climatica gera frequentes situacGes de escassez hidrica.

4.2. CONCEITO DE USO EFICIENTE DE AGUA

O conceito de eficiéncia hidrica centra-se na reducdo do desperdicio de agua, no sentido de otimizar a
relacdo entre a quantidade minima necessaria para a producéo eficaz de um servico e a quantidade
efetivamente utilizada deste recurso cada vez mais escasso e valioso do nosso planeta. Segundo Baptista
et al (2001) a eficiéncia da utilizacdo de 4gua mede até que ponto a agua captada é aproveitada para a
producdo com eficacia de um servico desejado. Da mesma forma que, Alegre et al. (2004) define o
conceito de eficiéncia hidrica, medindo até que ponto os recursos disponiveis sdo utilizados de modo
otimizado para produgdo de um servico.

A quantificacdo da eficiéncia pode ser obtida pela expressao seguinte:
Consumo util (m?)

Eficiéncia (%) = 100
ficiencia (%) Procura efetiva (m?) i

(4.1)

Consumo util — consumo minimo necessario num determinado setor para garantir a eficacia da utilizagdo

Procura efetiva — volume efetivamente utilizado, sendo naturalmente igual ou superior ao consumo (Util

Embora o termo “eficiéncia” aplicado a gestdo dos recursos hidricos seja recente, anteriormente foram
usados outros conceitos que refletiam a mesma intengdo, como o “uso racional” ou “reducdo de
desperdicios” de agua.

4.3. MEDIDAS PARA 0 USO EFICIENTE DE AGUA EM PISCINAS

A eficiéncia hidrica em piscinas representa um ato de gestdo importante a levar a cabo pelo seu
proprietario, dado ao enorme volume de agua que é consumida neste tipo de instalagdes. No meio do
conjunto de medidas propostas pelo PNUEA podem-se identificar algumas diretamente imputaveis as
piscinas, que promovem a reducdo de perdas e a sensibilizagdo para adoc¢do de medidas de controlo das
mesmas. Além destas, pode-se ainda identificar alguns pontos em comum entre as medidas referentes
as praticas sustentaveis ao nivel dos equipamentos sanitarios, e o facto da piscina se considerar uma
instalacdo coletiva, com balneérios, onde estdo disponiveis todo o tipo de equipamentos para uso
coletivo dos utentes.

Considerando a atividade diaria intensiva que uma instalacdo deste tipo aufere, pode-se afirmar que
todas as medidas referidas apresentam exclusivamente vantagens, sendo que, a Gnica desvantagem serao
0s custos de inspegdes regulares nos equipamentos e sistemas de tubagens, podendo ainda assim, ter
retorno ao nivel da prevencdo de problemas de escala maior.
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4.3.1. CONTROLO E REDUGAO DE PERDAS
4.3.1.1. Perdas por transbordo e limpeza do sistema de filtragem

Existe um conjunto de medidas a adotar pelo gestor ou proprietério da piscina que visam minimizar as
perdas de aguas por transbordo e diminuir a frequéncia de limpeza dos filtros, tais como:

= Manutencdo do nivel da dgua abaixo do bordo da piscina;

= Implantacédo de barreiras de recuperagdo e drenagem de dgua a volta da piscina;

= Aplicacdo de um conjunto de préaticas para manter a piscina limpa de modo a reduzir a
frequéncia de lavagem dos filtros;

= Instalagdo de equipamento de filtragem com baixo consumo de agua para limpeza;

= Instalacdo de uma cobertura de forma a proteger a piscina da entrada de poluentes em
periodos de ndo-utilizacdo da mesma.

= Reutilizagdo da agua utilizada na limpeza do sistema de filtragem

As duas primeiras limitam substancialmente as perdas de &gua por transbordo da mesma do proprio
tanque. E evidente que, em fase de nao-utilizagdo, a manutencao do nivel de 4gua abaixo do bordo da
piscina sera suficiente para que essas perdas sejam praticamente inexistentes. Situacdo bastante diferente
é aquela verificada na sua fase de utilizagdo, em que a constante oscilacdo do nivel da agua, devido ao
movimento dos banhistas no interior da piscina, podera facilmente provocar o transbordo da mesma. No
entanto, estas perdas podem ser limitadas com a implantacéo de sumidouros espacados ou de uma caleira
“submersa” no contorno da piscina de forma a recolher parte da dgua transbordada. Este volume de &4gua
recolhido é encaminhado para um tanque de compensacao que abastece, posteriormente, o sistema de
tratamento de agua composta por processos de filtracdo e desinfecdo bacterioldgica para voltar
novamente & piscina em 6timas condigdes (Aguas do Algarve, 2010).

Relativamente ao terceiro ponto, esta medida visa, maioritariamente, situacbes comportamentais ao
nivel dos utentes, podendo estes comprometer a eficacia das mesmas. Ainda assim, o controlo dos
comportamentos improprios na piscina (visando evitar o transbordo de agua) e a obrigatoriedade de um
duche antes da utilizacdo dos tanques (visando a manutencdo da qualidade da &gua) s&o, hoje em dia,
praticas correntes na utilizacdo de espagos aquaticos ludico-desportivos ou terapéuticos. Ainda neste
contexto, € igualmente importante que o funcionario ou proprietario deste tipo de instalagfes assuma
um papel ativo na manutengdo da qualidade da agua. Neste sentido, deve ser ndo sO aplicada uma
cobertura que impeca a entrada de residuos poluentes, como folhas, insetos ou poeiras, no interior da
piscina em periodos de ndo utilizagdo da mesma, assim como deve ser efetuada uma limpeza periodica
com remocao da sujidade suspensa na superficie liquida do tanque, durante a sua fase de funcionamento,
de modo a evitar que esta depois se acumule no sistema de filtragem. Importa referir, que no processo
de lavagem dos filtros, a sujidade acumulada neste equipamento esta diretamente relacionada com a
quantidade de agua necessaria para sua limpeza e que, ap6s a sua utilizacdo, esta sera diretamente
encaminhada para o esgoto.

Ainda assim, pode ser aplicado um mecanismo de recolha de agua utilizada na limpeza do sistema de
filtragem para reutilizacBes futuras, como descargas em zonas jardinadas da envolvente (desde que a
concentracéo de cloro seja inferior a 3mg/1) ou limpeza de pavimentos (Aguas do Algarve, 2010). Um
estudo realizado pela Camara Municipal de Coruche nas Piscinas Municipais da regido revelou que o
volume de agua recuperado na limpeza dos filtros dava para abastecer o sistema de rega da area verde
das instalagdes bem como a limpeza dos pavimentos exteriores e interiores sem necessidade de recorrer
a 4gua da rede de abastecimento (Quercus, 2015).
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4.3.1.2. Perdas por fuga no sistema de tubagens

Outro tipo de medidas sdo as que se referem a reducdo das perdas estruturais e no sistema de tubagens
através de inspecdes periddicas e ensaios de estanquidade. Estas perdas representam a quantidade de
agua desperdicada e passivel de ser aproveitada, geralmente devido a deficiéncias de um determinado
sistema ou dispositivo.

Este tipo de medidas tém a desvantagem de envolver gastos regulares nas inspe¢es, sendo que o retorno
ndo pode ser quantificavel devido a multiplicidade de situacbes possiveis. No entanto, o seu
investimento € justificado pelo seu papel preventivo em problemas de escala maior. De facto, uma
simples fuga de uma gota por segundo num dispositivo ou tubagem podera resultar numa perda de até
7.000 litros de agua por ano, de igual modo que, uma fuga de multiplas gotas por segundo pode originar
um desperdicio astronémico na ordem da centena de milhares de litros ao ano (Ausgrid, 2015).

Embora as inspec¢des periddicas sejam eficazes no rastreio de anomalias geradores de fugas de agua nos
diversos equipamentos e sistemas de tubagem, por vezes algumas podem ser tdo pequenas que
permanecem camufladas. Nesse sentido, é importante que o gestor ou proprietario da piscina, em
conjunto com o inspetor, realize um plano ativo na procura de sinais que alertem para possiveis fugas
ocultas. A The Alliance for Water Efficiency (2015), uma organizacao sem fins lucrativos dedicada ao
uso eficiente e sustentavel da agua, refere alguns indicadores que podem ser incluidas nesse plano, como

por exemplo:

= Monitorizagdo das contas de consumo de agua, no sentido de verificar alteraces bruscas
gue sinalizem uma possivel fuga;

= A perda de mais de 2cm de altura da lamina de 4gua num periodo de 24 horas podera ser
indicador de uma possivel fuga na estrutura da piscina;

= Surgimento de solo humido ou saturado perto da piscina, bombas ou sistema de tubagens;

= Aparecimento de azulejos soltos ou fendas no pavimento da envolvente da piscina;

Estes sinais poderdo ser determinantes para dete¢do da fuga, onde em alguns casos, serd ainda necessario
fazer ensaios de estanquidade para localizar e reparar a origem da mesma.

4.3.1.3. Perdas por evaporagao

A maior fatia de perdas numa piscina deve-se ao fendmeno natural de evaporagdo. Segundo Ausgrid
(2012), uma piscina exterior pode perder até cerca de 5mm de altura de agua por dia devido a
evaporacdo. Este processo é natural mas facilmente controlavel. A medida mais eficaz neste controlo
consiste na aplicacdo de uma cobertura na piscina nos periodos em que esta ndo esta em uso, podendo
diminuir as perdas por evaporagdo em cerca de 95% (Savewater, 2015). Este tipo de medida tem ainda
as vantagens adicionais de ndo s6, minimizar a quantidade de detritos que sujam a agua, como referido
anteriormente em 4.3.1.1, bem como no decréscimo do consumo energético ao provocar um efeito de
estufa que mantém a temperatura da agua. Outra medida alternativa, no entanto menos eficaz, é a
utilizacdo de cobertores que cobrem o plano de dgua e que permitem apenas a evaporagao nas suas
extremidades. Recentemente também foi desenvolvido e colocado no mercado um produto quimico que,
em contacto com a 4gua, forma uma barreira na superficie liquida do tanque impedindo que esta evapore
naturalmente e reduzindo as perdas em cerca de 40% (Savewater, 2015).

Em piscinas exteriores a taxa de evaporacdo depende de varios fatores, tais como, temperatura da agua,
temperatura exterior, humidade no ar e intensidade do vento na superficie da piscina. Quanto maior for
a temperatura da piscina e a intensidade do vento e menor a humidade, maior sera a taxa de evaporagéo.
Segundo o Arizona Department of Water Resources (2015), uma corrente continua de ar a uma
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velocidade de 10km/h na superficie da piscina pode aumentar as perdas por evaporacdo em 300%. De
forma a controlar este efeito e a evitar estas perdas absolutamente dréasticas, é fundamental proteger a
piscina da exposi¢ao ao vento com barreiras, seja atraves de arvores, arbustos ou mesmo muros.

4.3.1.4. Perdas por negligéncia do utente no uso inadequado de equipamentos

Estas sdo talvez as perdas com maior dificuldade de controlo, visto estarem dependentes do
comportamento do utente na utilizacdo dos diversos equipamentos. No entanto, devem ser tomadas
medidas no sentido de incentivar os utentes ao uso adequado dos diversos equipamentos
disponibilizados nas instalacbes anexas as piscinas. A forma mais eficaz para se fazer passar a
mensagem ao utente € atraves de campanhas de sensibilizagdo.

As campanhas de sensibiliza¢do consistem em dar a conhecer aos utentes o seu impacto no consumo de
agua nas piscinas, através da demonstracao do efeito no ambiente e das praticas que podem adotar para
diminuir esse impacto. Estas campanhas podem ser feitas atraves da distribuicdo de panfletos a entrada
das instalagdes ou da colocagdo de posters ou autocolantes nas paredes e portas dos balnearios com
indicacBes de poupanga ou mensagens que sensibilizem o utente nesta matéria, incentivando o mesmo
ao uso correto e adequado de equipamentos hidricos.

4.3.2. EFICIENCIA HIDRICA DE EQUIPAMENTOS

Uma das grandes formas de poupanca de agua pode consistir na utilizacdo de equipamentos eficientes
nas instalagdes sanitarias ou balnearios de um complexo de recreacdo aquatica. Atualmente existem
cada vez mais equipamentos eficientes que permitem a reducdo do caudal de servi¢co sem, no entanto,
reduzir o conforto do utente na sua utilizacao.

4.3.2.1. Autoclismos

As descargas de autoclismos, num universo domestico, sdo um dos usos com maior peso, representando
cerca de 40% do consumo total das instalagfes sanitérias. J& no tipo de instalagdes coletivas, como é o
caso de piscinas publicas, com um numero de utentes elevado, apresenta igualmente alguma relevancia
no consumo global de agua de balnedrios ¢ WC’s, sendo que 0 seu peso ndo estd devidamente
quantificado dado ndo existirem dados estatisticos suficientes que tomem qualquer estimativa credivel.

Os autoclismos tradicionais tém capacidades que podem variar entre os 7 e os 15 litros por descarga. No
entanto, a utilizagdo de autoclismos com descargas inferiores a 6 litros ou em sistema dual, com uma
descarga minima de 3 litros, tém a sua eficiéncia comprovada com redugdes de consumo significativas
na ordem dos 40%. O sistema dual (Figura 4.1) apresenta-se, atualmente, como um dos aparelhos mais
eficientes nesta matéria, visto que em cerca de 70% das situacdes de utilizacdo de autoclismos é
necessario apenas a utilizagdo da descarga minima, resultando numa poupanca significativa
relativamente a um dispositivo de volume de descarga fixo (Quercus, 2015).

Descarga total

Descarga parcial

Figura 4.1 — Autoclismo de dupla descarga (PlanetAzul, 2015)
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Os autoclismos com interrupgéo de descarga sdo também uma op¢édo para reduzir o consumo de agua,
pois permitem ao utilizador controlar o volume de descarga consoante as suas necessidades. Este efeito
pode ser conseguido atraves de pesos de aco inoxidavel (Figura 4.2) pendurados a coluna da valvula do
autoclismo, obrigando & interrupcéo da descarga assim que o manipulo deixe de ser pressionado (Aguas
do Algarve, 2010).

Figura 4.2 — Pesos de interrupcéio de descarga (Aguas do Algarve, 2010)

Em casos de impossibilidade de alterar o sistema de descarga, pode-se adotar uma medida mais artesanal
gue consiste na aplicacao de dispositivos de reducgéo do volume de descarga do autoclismo. Este efeito
pode ser obtido através da ocupacdo de parte do volume do reservatério com a colocagdo de sacos
especiais, recipientes cheios de aguas ou outros objetos volumosos no seu interior (Figura 4.3), ou
através da retencdo de parte da agua no reservatério com a instalacdo de uma barragem plastica (Figura
4.4). Importa referir, que em ambos 0s casos, deve ser garantida a boa qualidade do objeto inserido no
deposito de forma a evitar que este se possa desagregar dentro do autoclismo e provocar danos na
canalizacdo (Aguas do Algarve, 2010).

Figura 4.3 — Reducéo de volume de descarga através da colocacao de saco especial (Alliance of Water
Efficiency, 2015)

Figura 4.4 — Instalac&o de barragem plastica (Aguas do Algarve, 2010)
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4.3.2.2. Chuveiros

O numero de chuveiros disponiveis nas instalagdes de uma piscina variam consoante 0 nimero de
utentes para a qual foram projetadas. Isto €, em piscinas privadas e exteriores, o uso de chuveiros
restringe-se apenas para remocao da sujidade e passagem por dgua antes da entrada do utente na piscina.
J& em piscinas de maiores dimensdes e projetada para um maior nimero de utentes, como € o caso das
piscinas publicas, o nimero de chuveiros é mais alargado devido a existéncia de balnearios.

Os principais fatores que influenciam o consumo registado na utilizacdo de chuveiros sdo o caudal, a
duracdo do duche e o nimero de utilizacbes por dia dos utentes. O caudal do chuveiro depende
fundamentalmente da pressdo chegada da rede ao dispositivo, sendo que no caso dos servi¢os anexos e
de balneéarios ha ainda que ter em conta o equipamento utilizado para aquecer a agua, visto que o caudal
de agua quente é frequentemente inferior ao de agua fria, para 0 mesmo grau de abertura, devido a
limitacdo de débito do sistema de aquecimento (Quercus, 2015).

Os chuveiros ditos convencionais possuem caudais na ordem dos 20 litros por minuto, pelo que a
substituicao destes por outros modelos mais eficientes é cada vez mais uma medida de importancia vital
na reducéo e controlo do consumo dos mesmos. Segundo Aguas do Algarve (2010), para este tipo de
equipamento ser considerado minimamente eficiente, o seu caudal deve ser inferior a 10 litros por
minuto.

A instalacdo de limitadores de caudal (figura 4.5) na extremidade da mangueira do chuveiro, bem como
0 uso de torneiras misturadoras com monocomando (figura 4.6) ou temporizadores (figura 4.7) sdo
exemplos de dispositivos e equipamentos que podem contribuir significativamente para a diminuicdo
do consumo global. Dada a utilizagdo intensiva deste equipamento neste tipo de instalagbes, 0s
temporizadores revelam-se mais eficazes que os restantes, pelo simples facto destes funcionarem a base
de um cronémetro que controla a duracdo do duche, evitando assim, o débito de agua negligente
provocado pelo uso inadequado do equipamento ou pelo fecho deficiente do chuveiro por parte do
utente.

Figura 4.5 — Limitadores de caudal (Aguas do Algarve, 2010)
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Figura 4.6 — Misturadora com monocomando (Teka, 2015)
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Figura 4.7 — Misturadora temporizada de duche (Tres Griferia, 2015)

4.3.2.3. Torneiras

A presenca de torneiras, principalmente em lavatérios e em sitios onde seja necessaria uma fonte de
agua para algum tipo de servigo tornam este conjunto de medidas igualmente Uteis visando a redugédo
do consumo de agua.

Tal como na situacao dos chuveiros, é fundamental a substituicdo de torneiras convencionais por outros
modelos de menor caudal ou, em alternativa, a adaptacdo de dispositivos de reducdo de caudal as
mesmas, tais como, limitadores de caudal (figura 4.5) e ponteiras arejadoras (figura 4.8). A aplicagdo
destes dispositivos apresenta s6 vantagens, ja que sdo de facil instalagdo, investimento reduzido e
permitem uma redugéo consideravel do consumo.

Os limitadores de caudal podem reduzir o caudal da torneira em cerca de 50% e devem ser instalados
entre a tubagem e a torneira de forma a reduzir a seccdo disponivel para a passagem da agua, mediante
um estrangulamento ou incorporacdo de filtros. Ja as ponteiras arejadoras apenas necessitam de ser
enroscadas na ponta da torneira para ficarem devidamente instaladas, e o seu funcionamento passa pela
mistura de ar ao fluxo da &gua, diminuindo o caudal mas mantendo o conforto de utilizacdo. Estes
ultimos permitem uma poupanca de agua, relativamente a torneia convencional, entre os 30% e 60%
(Aguas do Algarve, 2010).

Figura 4.8 — Ponteira arejadora (Aguas do Algarve, 2010)

Relativamente ao tipo de torneira, a misturadora temporizada ou a torneira com sensor infravermelho
(figura 4.9) sdo as mais viaveis para instalacdes de piscinas publicas, dada a utilizacdo massiva deste
equipamento por parte dos utentes. A torneira com sensor infravermelho é um equipamento de extrema
eficiéncia, mas de maior investimento que os temporizadores. No entanto, a longo prazo é absolutamente
viavel. Trata-se de uma instalacdo que, ao detetar a presenga das méos, aciona automaticamente a saida
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de agua, desligando-se poucos segundos depois, evitando ndo s6 a existéncia de perdas por utilizacdo
deficiente do equipamento como também o uso da dgua é mais eficiente.

Figura 4.9 - Torneira com sensor infravermelho (Sanindusa, 2012)

4.3.3. CERTIFICACAO HIDRICA DE EQUIPAMENTOS

Uma das ac¢des propostas no PNEUA foi a rotulagem dos dispositivos de utilizacao prediais, no sentido
de disponibilizar aos consumidores o conhecimento da sua eficiéncia hidrica.

A Associagdo Nacional para a Qualidade nas Instalages Prediais (ANQIP), entidade sem fins
lucrativos, possui um programa de adeséo voluntéria para certificacéo e rotulagem de eficiéncia hidrica
de produtos. A certificacdo consiste numa avaliacdo escalonada do consumo de agua dividido por
autoclismos, chuveiros, sistemas de duche, torneiras e fluxémetros de urindis, que tem também em conta
o0 desempenho do produto e a comodidade de utilizagdo. Esta iniciativa teve inicio em meados de 2008
com a rotulagem apenas de autoclismos, por este representar o maior volumo de consumo em instalac6es
prediais, sendo que mais tarde este programa foi alargado aos restantes dispositivos mencionados
anteriormente.

No entanto, a certificacdo hidrica assume ainda um carater de adeséo voluntaria, sendo que o PNUEA
prevé medidas de apoio fiscal, ainda ndo implementadas, aos cidaddos que comprem equipamentos
eficientes as empresas que os fabriquem e igualmente ao setor da construgdo, no caso de se envolverem
em operacdes de reabilitacdo com substituicdo de equipamentos pouco eficientes.

Os dipositivos das empresas aderentes & certificagdo e rotulagem de eficiéncia hidrica apresentam uma
classificagdo, semelhante a de eficiéncia energética dos eletrodomeésticos. A rotulagem (figura 4.10)
varia entre 0 A++ (0 mais eficiente) ao E, permitindo ao consumidor distinguir estes equipamentos de
acordo com o seu consumo de agua.

vt | et o e r— [ER—— T [r——— EeS—— T o dn s

AllATI AT BHICT D E

Figura 4.10 — Rotulagem de eficiéncia de equipamentos (ANQIP, 2009)
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4.3.3.1. Certificag@o de chuveiros e sistemas de duche

A especificacdo técnica ETA0806, disponivel no anexo I, estabelece os critérios que sdo tomados em
conta na atribuicdo do rotulo de eficiéncia hidrica ANQIP. Esta tem em conta 0s seguintes
equipamentos:

= Cabecas de duche (chuveiros) isoladamente

= Torneiras de duche equipadas com bicha e cabeca de duche amovivel ou fixa (sistemas de
duche)

Na atribuicdo do rétulo impde-se igualmente uma demonstracdo do cumprimento adicional de eventuais
normas de performance aplicaveis ao produto, sendo que esta € atribuida nas condi¢des em que o produto
entra no mercado (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Condi¢Ges para a atribuicdo do rétulo de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche
(ANQIP, 2009)

CAUDAL (Q) ) ) Sistema de duche com | Sistema de duche com
; Chuveiro Sistemas de duche torneira termoestatica torneira termostatica e
(Vmin) ou eco-stop eco-stop
Q<5 A+ A+ A++ (1) A++(1)
50<Q<72 A A A+ Ass
72<Q<90 B B A A+
90<Q<150 c C B A
150<Q< 30,0 D D C B
300<Q E E D c

4.3.3.2. Certifica¢é@io de autoclismos de bacia de retrete

A ANQIP através da ETA 0804, disponivel no anexo I, estabelece critérios para os autoclismos, e a

respetiva certificacdo. No Quadro 4.2 apresentam-se os limites e a respetiva classificacao para cada tipo
de autoclismo.

Quadro 4.2 — Condicdes para a atribuicéo do rétulo de eficiéncia hidrica a autoclismos (ANQIP, 2009)
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Volume - Categoria de Tolerancia Tolerancia
nominal po de descarga Eficiéncia Hidrica | (Volume maximo - descarga completa) | (Volume min. de descarga para poupanca de dgua)
40 Dupla descarga A++ 40-45 20-30
50 Dupla descarga A+ 45-55 30-40
6,0 Dupla descarga A 6,0-65 30-40
70 Dupla descarga B 70-75 3,0-40
9,0 Dupla descarga c 85-90 30-45
40 C/interrup. de desc A+ 40-45
50 C/ interrup. de desc A 45-55
6,0 C/ interrup. de desc B 60-65
70 C/interrup. de desc. c 70-75
9,0 C/interrup. de desc D 85-90
40 Completa A 40-45
50 Completa B 45-55
6.0 Completa (o} 6,0-65
70 Completa D 70-75
9.0 Completa E 85-90

Consideram-se no &mbito da presente especificagdo os seguintes dipositivos:

= Autoclismos de descarga simples, do tipo gravitico;
= Autoclismos de dupla descarga (dual flush), do tipo gravitico;
= Autoclismos de dupla agéo (com interrupcao de descarga), do tipo gravitico.

Podem ser também abrangidos pela presente especificacdo apds uma analise prévia de compatibilidade
pela Comissdo Técnica ANQIP CTA 0802, os seguintes dispositivos:

= Autoclismos com tanque sob presséo;
= Autoclismos eletro-hidraulicos;
= Qutros sistemas de descarga, baseados no conceito de autoclismo.

N&o sdo abrangidos pela presente especificagao:

= Fluxémetros;
= Autoclismos de mictorios;
= Sistema de vacuo.

Segundo a ANQIP, a adogao de modelos de descarga maxima de 4 litros, apesar de eficiente no consumo
de agua, tem-se revelado como um fator problematico ao nivel do arrastamento de sélidos nas redes
exigindo-se para sua adogdo, uma alteracdo aos critérios habituais de dimensionamento, como por
exemplo o aumento da inclinacdo minima. Por outro lado, ha que averiguar se o volume de descarga é
compativel com as caracteristicas da bacia de retrete, visto que é necessario assegurar as condi¢es
minimas de descarga. Importa referir que os valores minimos de volumes ou caudais admissiveis nas
instalacdes correntes estdo limitados por razdes de desempenho, conforto ou até mesmo satde publica.

Na atribuicéo do rétulo imp&e-se igualmente uma demonstracdo do cumprimento adicional de eventuais
normas de performance aplicaveis ao produto, sendo que esta é atribuida nas condi¢fes em que o produto
entra no mercado, tendo em atencao o desempenho da bacia de retrete associada (Quadro 4.2).
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4.3.4. APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

As aguas pluviais sdo, como o proprio nome indica, &guas provenientes da precipitacdo atmosférica que
nédo foi contaminada por nenhum tipo de utilizacdo. Mas isso néo significa que esta ndo possa estar
contaminada com diversos poluentes. As aguas pluviais tém na sua constituicdo materiais organicos e
inorganicos naturais tal como substancias sintéticas que advém do seu transporte. Assim a qualidade das
aguas pluviais varia de acordo com o local e o tempo (Butler et al, 2004).

A recolha das aguas pluviais é uma estratégia que possibilita a limitacdo do consumo de agua da rede
de abastecimento podendo esta agua ser utilizada nos diversos servicos que este tipo de instalaces
incorpora.

Este sistema de aproveitamento de &guas pluviais requer primeiramente um estudo de viabilidade de
aplicacdo, visto que o seu potencial depende do regime de precipitacdo do local, da capacidade de
armazenamento de &gua pluvial e da disponibilidade de superficies Uteis de recolha (GDRC, 2005).

Depois do projeto devidamente justificado é necessario: um sistema de recolha das dguas pluviais; um
pré-tratamento da &gua através de um processo de filtracdo ou de aplicagdo de desinfetantes; um ou
varios reservatorios de armazenamento; um sistema de bombagem para que a 4gua armazenada no
tanque seja distribuida; e um sistema de abastecimento automatico da rede publica para situacfes em
gue a agua pluvial é insuficiente para satisfazer as necessidades.

No sistema de recolha e transporte das aguas pluviais deve existir um dispositivo automatico que desvie
as primeiras aguas pluviais, pois tém uma maior concentragdo de poluentes e residuos. O tanque de
armazenamento, ou cisterna, deve possuir descardas de fundo e de superficie, um filtro a montante e um
dispositivo que reduza a turbuléncia. A cisterna deve ainda ser contruida com material adequado a
manutencdo das propriedades da agua, deve ter os cantos arredondados de modo a que ndo haja
crescimento de biofilme, e por fim tem de possuir as prote¢des necessarias a contaminagdo, a
interferéncia de animais e a influéncia do clima do local (ANQIP, 2009).

No que diz respeito ao tratamento das aguas pluviais além de variar consoante a qualidade da agua
também varia consoante o uso. Dentro dos usos possiveis, no caso da rega, lavagem de pavimentos e
lavagem de filtros da piscina esta 4gua ndo necessita de qualquer tipo de tratamento, pelo que é suficiente
um processo de filtragem ap0s a sua captagdo. Se for utilizada na descarga de autoclismos e caso
respeite, pelo menos, as normas de qualidade de aguas balneares também esta livre de um processo de
desinfecdo. Apenas na utilizacdo destas aguas para consumo humano ou até, eventualmente, no
enchimento de piscinas é que esta necessitara de passar por um processo mais complexo de desinfecéo.

4.3.5. APROVEITAMENTO DE AGUAS CINZENTAS

Um sistema de aproveitamento de aguas cinzentas tem a funcdo de recolher, armazenar e tratar este tipo
de 4guas para que a sua qualidade torne vidvel uma futura reutilizagdo. A reutilizacdo das aguas
cinzentas permite ndao s6 limitar a quantidade de agua potavel consumida como também reduzir a
quantidade de &guas residuais produzidas. Em muitos casos, € utilizada na irrigagdo e na descarga de
autoclismos, pois 0s requerimentos a nivel de qualidade da agua ndo séo tdo exigentes como para 0s
restantes usos (Gual et al, 2008).

Esta medida tem como vantagens a reducéo do consumo global de 4gua e a diminui¢do do volume de
efluentes tratados a langar no meio recetor. Outra vantagem é o aumento da fertilidade do solo, pois a
utilizacdo de agua depurada de origem doméstica evita que esta corra o risco de contaminar o solo com
metais pesados ou outros quimicos indesejaveis (Quercus, 2015).
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No que diz respeito a instalacbes publicas ou comerciais, que dependem da agua originaria de uma
estacdo de tratamento de aguas residuais, o tratamento necessita de cumprir determinados requisitos
tendo em conta o uso futuro da mesma. De uma forma geral, a 4gua tratada deve ser higienicamente e
microbiologicamente segura, incolor e praticamente livre de matéria suspensa.

O tratamento destas dguas pode ser feito através de varios processos, desde os sistemas habituais que
implicam o uso de quimicos, a tecnologias alternativas preferenciais que requerem menos consumo de
energia e manutencdo, tais como os sistemas bioldgicos, tecnologia de membrana e tecnologia
combinada.

Atualmente existem varios sistemas de aproveitamento de aguas cinzentas, dependendo do fabricante,
da tecnologia e da funcdo projetada. A implementagdo de um sistema deste tipo necessita da
consideracdo de todas as fontes de aguas e o destino que estas terdo em termos de utilizagdo futura, pois
a eficiéncia do sistema de aproveitamento de aguas depende em grande parte da correta conexdo entre
os diferentes mecanismos.

No entanto, existem algumas consideragOes gerais que se podem considerar comuns a todos 0s sistemas
deste tipo:

«» E necessario a separacdo das condutas de descarga das aguas cinzentas e negras antes de
instalar o sistema de tratamento e desinfecdo de agua;

= A 4gua cinzenta pode ser diretamente desviada dos ralos do chuveiro e do lavatério para
ser reutilizada somente no autoclismo. No entanto, sem tratamento esta ndo pode ser
armazenada mais de duas horas, pelo que deve ser instalado um mecanismo de descarga
automatica apos esse tempo;

= Em sistemas publicos, o tratamento das aguas residuais pode ser realizado através de
ETARs compactas, que asseguram a obtencdo de &gua de acordo com a norma NP4434
(2006).

= O nivel de tratamento necessario deve ser minimizado. Este efeito pode ser conseguido,
por exemplo, com a minimizacdo do uso de produtos quimicos de limpeza como
desinfetantes para sanita com corantes.

Nos casos em que as perspetivas de utilizagdo futura de 4gua reciclada s&o consideravelmente inferiores
a quantidade de agua cinzenta disponivel, pode-se considerar apenas as fontes que disponibilizam agua
menos poluida.

Em termos de custos, importa referir que o0s aspetos ecoldgicos da reutilizacdo de aguas cinzentas néo
sdo referenciados nas avaliagbes econdmicas convencionais. A reducdo do consumo de agua potéavel
como beneficio das reservas hidricas, bem como o aproveitamento de uma percentagem de aguas
residuais que implica uma reducdo das descargas na rede, sdo duas situacfes que néo estio quantificadas
monetariamente.
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5

ESTUDO DE UM CASO

5.1. INTRODUCAO
5.1.1. JUSTIFICAGAO DO CASO DE ESTUDO

O caso de estudo resultou da necessidade de apresentar e analisar um exemplo real onde fosse possivel
observar, na préatica, o nivel de concretizagdo das medidas de eficiéncia hidrica em complexos aquéticos.
Este estudo permite perceber se existe, por parte do gestor, a preocupagdo e compromisso com a
sustentabilidade hidrica das instalagdes, e se as medidas apresentadas na teoria séo, de facto, aplicaveis
e viaveis.

5.1.2. METODOLOGIA DE SELEGAO E RECOLHA DE DADOS

Numa primeira fase efetuou-se um levantamento de todos os complexos de recreagdo e praticas
desportivas aquaticas existentes no concelho de Mangualde. Posteriormente, procedeu-se a uma
filtragem das vérias instalagdes tendo em vista 0 maior nimero de utentes e a obrigatoriedade de
funcionamento continuo ao longo do ano. Neste sentido, as Piscinas Municipais de Mangualde reuniram
as melhores condicdes, pelo que se optou por iniciar o estudo nestas instalagdes.

Em seguida, entrou-se em contato com as Piscinas Municipais, através do gestor Ricardo Lopes,
responsavel pela gestdo do complexo, que se disponibilizou a agendar uma série de reunides no sentido
de fornecer toda a informacao disponivel e necessaria para se efetuar o estudo.

Na reunido com o gestor das piscinas, foram respondidas quase todas as questdes de um inquérito
elaborado para este efeito e que dava conta de todos os aspetos relevantes para o estudo. Este
questionario pode ser consultado no anexo 2.

Apos a reunido, ainda foi possivel fazer uma visita as instalagbes do complexo, incluindo as zonas
técnicas, onde foi possivel recolher uma série de imagens dos equipamentos, dispositivos e outros
pormenores desejados.

Durante todo o processo de tratamento de dados, foi determinante a total disponibilidade demonstrada
pelo gestor das Piscinas Municipais em esclarecer todas as dvidas e questdes que foram surgindo, pelo
que foram efetuados varios contatos pessoais e telefénicos para esse efeito.

Por fim, e por falta de informacdao relativamente a volumes dos tanques e outras areas, procedeu-se a
um requerimento nos servigos técnicos da Camara Municipal de Mangualde no sentido de aceder a
planta do projeto do complexo.
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5.2. CARACTERIZAGAO DAS PISCINAS MUNICIPAIS DE MANGUALDE

5.2.1. CARACTERIZAGAO GERAL

As Piscinas Municipais situam-se em Mangualde, no distrito de Viseu (Figura 5.1), junto a Biblioteca
Municipal e ao Agrupamento de escolas da cidade. A freguesia de Mangualde € a terceira maior cidade
do distrito de Viseu, com cerca de 7 500 habitantes, fazendo parte de um municipio com 220 kmz2 de

area geografica e aproximadamente 20 000 habitantes.
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Oliveira de Frades Mangualde

Tondela Nelas
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Figura 5.1 — Localizagdo do concelho de Mangualde no distrito de Viseu

O complexo das Piscinas Municipais de Mangualde é constituido por quatro tanques de acesso ao
publico, dos quais dois séo de aprendizagem (coberta e descoberta), um de competicao (coberta) e outro
de lazer (descoberta). Este conjunto de tanques interiores e exteriores estdo exibidos, respetivamente,

nas figuras 5.2 € 5.3.
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Figura 5.3 — Piscinas exteriores

Tendo como objetivo oferecer servicos desportivos, especialmente ao nivel da aprendizagem da natacéo,
estas piscinas também desenvolvem um conjunto de outras atividades como a hidroginéstica e pilates.
As piscinas interiores estdo em funcionamento durante todo o ano, a excecdo dos meses de Agosto e
Setembro, no qual estas encerram para férias de funcionarios e treinadores das diversas modalidades.

J& as piscinas exteriores, com objetivo Unico de oferecer servigo de lazer, abrem ao publico durante a
época balnear, mais concretamente, entre os dias 1 de Junho e 15 de Setembro. O tanque principal dispde
ainda de dois escorregas de diversao aquatica, no qual os utentes poderdo usufruir de livre e espontanea
vontade a qualquer hora do dia (Figura 5.4).

Figura 5.4 — Escorregas Aquaticos das Piscinas Exteriores

Relativamente as zonas verdes, a envolvente das piscinas exteriores apresenta uma area de relvado
aproximada de 5500 mz, incluindo nesse espaco, um mini bar com esplanada, uma extensa area de
repouso dos banhistas com espreguicadeiras e outro tipo de plantacbes como arbustos, arvores e
palmeiras que oferecem uma zona de sombra para os banhistas se resguardarem nas horas de maior
intensidade solar.
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As atividades desenvolvidas neste complexo servem um total aproximado de 42 000 utilizadores durante
todo o0 ano, com uma média mensal de 3 500 acessos. De referir que 0 més de Agosto, mesmo estando
apenas 0s tanques exteriores em funcionamento, é sempre 0 més com maior nimero de utentes tendo
uma média, nos Ultimos 5 anos, a rondar os 5 500 acessos.

5.2.2. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

5.2.2.1. Nave interior

A nave interior deste complexo é composta por um tanque de aprendizagem, outro de competicdo, e
uma bancada com, aproximadamente, 250 lugares utilizada nas diversas competicfes e festivais da
natacdo. As caracteristicas dimensionais dos tanques interiores estdo representadas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Caracteristicas dos tanques na nave interior

o Tanque de Tanque de
Caracteristicas . o
aprendizagem competicao
Dimensdes (c x I) [m] 8x12,5 25x12,5
A | :
rea do plano de agua, 100 315
[m?]
Profundidade min. [m] 0,70 1,40
Profundidade max. [m] 1,40 2,50
Volume de agua [m3] 100 600

O tanque desportivo dispBe de 4 escadas verticais interiores de acesso, seis pistas delimitadas na sua
profundidade por mosaicos de cor escura e por separadores de pista flutuantes na superficie liquida, bem
como seis blocos de partida. A entrada no tanque de aprendizagem é possivel através de duas escadas
verticais disponiveis nas duas extremidades da mesma e por umas escadas incorporadas na concecao do
tanque e localizadas na zona menos profunda.

A profundidade maxima destes dois tanques verifica-se na zona central das piscinas, e encontra-se
devidamente bem sinalizada verticalmente e na soleira dos tanques.

Relativamente ao cais, esta é revestida a tijoleira antiderrapante e as paredes a azulejo até 2,5 metros de
altura, sendo a partir dai o revestimento a tinta branca. O acesso a zona do cais, a partir dos balnearios,
obriga & passagem do utente numa zona de lava-pés, com constante circulacdo de adgua desinfetada, e
em seguida, numa zona composta por dois chuveiros. O cais apresenta ainda uma ligeira inclina¢do na
direcdo das caleiras dos tanques de forma a facilitar o escoamento de agua salpicada ou transbordada.

5.2.2.2. Piscinas exteriores

O espaco exterior deste complexo é composto por um tanque de aprendizagem, um tanque de lazer, dois
escorregas aquaticos, um extenso relvado de repouso para solario e um minibar com esplanada. O
Quadro 5.2 apresenta as caracteristicas dimensionais do tanque de aprendizagem e uma aproximacao
das mesmas em relacdo ao tanque de lazer, visto possuir um formato diferente e com alguns contornos
circulares e irregulares.
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Quadro 5.2 — Caracteristicas dos tanques exteriores

Tanque de

Caracteristicas .
aprendizagem

Tanque de lazer

Area do plano de agua, 70 400
m2
Profundidade min., m 0,70 1,40
Profundidade méx, m 1,20 2,30
Volume de agua, m3 60 700

O tanque de aprendizagem possui apenas uma entrada em rampa incorporada na concegdo da piscina e
na zona de menor profundidade. Ja o tanque de lazer apresenta uma entrada em escadas acompanhada
de um corrimdo até ao interior da piscina no local de menor profundidade, e ainda mais 4 escadas
verticais, espacadas proporcionalmente umas das outras, ao longo do desenvolvimento do tanque.

A profundidade maxima deste tanque, a semelhanga da piscina interior, é atingida na zona central,
voltando depois a diminuir gradualmente até a zona de recec¢do dos escorregas que se situa nos 1,30
metros de profundidade. Esta zona de rececdo € interdita a recreacdo, pelo que deve ser imediatamente
evacuada pelos utentes apds o salto do escorrega através de um canal de ligagdo ao tanque principal.

O cais exterior é revestido, igualmente, por tijoleira antiderrapante até pelo menos 2 metros de distancia
da envolvente dos tanques exteriores, sendo que a partir dai é apenas relvado destinado a repouso e
solério dos utentes. O acesso ao cais exterior é efetuado de igual modo ao que é feito no interior, com
passagem obrigatoria no lava-pés e chuveiros.

O relvado de repouso € separado do cais por barreiras de vegetagdo ornamental, obrigando os utentes a
passar numa zona de lava-pés equipada com chuveiros na transi¢do do relvado para o cais e vice-versa.
Existem dois locais de passagem do relvado para o cais, cada um equipado com dois chuveiros e uma
passadeira com circulacdo de dgua desinfetada e renovada diariamente.

Relativamente aos escorregas aquaticos, as pistas sdo dotadas de superficies lisas e ndo abrasivas que,
lubrificado com agua, promove o deslizamento dos utentes até ao tanque de rececéo integrado no tanque
principal de lazer. As escadas de acesso as plataformas de partida dos escorregas sdo revestidas com o
mesmo material antiderrapante do cais das piscinas, em que 0s degraus ndo apresentam arestas vivas,
estando assim, em conformidade com o ponto 4 do capitulo 8 da Normativa 23/93 CNQ. As plataformas
de partida dos escorregas dispdem de uma zona de lava-pés de passagem obrigatéria, em cada uma das
pistas, e de um chuveiro de uso facultativo. Junto a cada pista, estdo também dois painéis informativos
que contém uma série de instrucdes de utilizacdo e precaucdes a ter durante o deslizamento do utente
nos escorregas. Todos estes aspetos relativos aos escorregas aquaticos encontram-se em conformidade
com o capitulo 8 da Normativa 23/93 CNQ.
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5.2.2.3. Zona de Balneérios

Este complexo dispde de uma zona balnear dividida em trés sec¢des, das quais, uma é privada a
funcionarios e monitores, e as restantes sdo de utilizacdo publica, masculino e feminino. Cada um dos
balnearios publicos esta equipado com 9 chuveiros coletivos, 1 chuveiro em cabine individual, 4
unidades sanitarias simples, uma unidade sanitaria completa, e 5 lavatérios, sendo que a seccdo
masculina ainda contem mais 2 urinois. A sec¢do privada contém dois balneérios técnicos, masculino e
feminino, ambos compostos apenas por 2 cabines individuais com chuveiro, 1 unidade sanitaria
completa e 1 lavatdrio. No interior de todas as sec¢cOes balneares existe ainda uma area coletiva de
vestiario e depdsito de roupa, com cacifos individuais.

5.2.2.4. Zonas de Servicos Complementares

Esta zona refere-se a um conjunto de servigos oferecidos aos utentes, independentes dos circuitos dos
banhistas. Nesse sentido o complexo das Piscinas Municipais de Mangualde oferece um conjunto de
servicos extras como um saldo de jogos, dois courts de squash com bancada, sauna e jacuzzi, e ainda 2
bares. Um dos bares j& foi referido anteriormente, e localiza-se no centro do relvado exterior junto ao
cais das piscinas. O outro situa-se no topo destas instalagdes, com vista envidragada para as piscinas
interiores e uma varanda com esplanada com vista para as piscinas exteriores.

5.2.2.5. Zonas de Espacos Técnicos

Esta zona corresponde a um conjunto de espagos e equipamentos destinados ao bom funcionamento das
piscinas, e situa-se no piso inferior aos tanques. Este espaco esta ocupado com todos 0s equipamentos
indispensaveis para a recirculagdo e tratamento de agua, como sistemas de bombagem filtracdo e
tratamento de agua, geradores de calor e tanques de compensagdo. Esta zona inclui ainda um mini
gabinete onde sdo, constantemente, efetuados registos e analises aos niveis microbiolégicos e quimicos
da agua.

Relativamente ao circuito de tratamento da &gua das piscinas, esta é sujeita a processos de clarificagao,
neutralizacdo e desinfecdo de forma a cumprir os requisitos fisico-quimicos e bacterioldgicos da agua.
A 4gua é recolhida a superficie através das caleiras do tipo finlandesa situadas no contorno dos tanques
e através dos ralos de fundo, sendo depois descarregada diretamente no tanque de compensacio. E a
partir deste tanque que a agua é posteriormente conduzida até aos sistemas de tratamento de agua
compostos por equipamentos de filtragdo automética (Figura 5.5), um posto de doseamento de
desinfetante a base de cloro e um corretor de pH (Figura 5.6). No caso das piscinas interiores, ap6s a
filtracdo da agua, esta ainda passa num permutador de calor de forma a aquecer a agua até a uma
temperatura definida e regulada pelo gestor. Por fim, apds todo o percurso pelo circuito de tratamento,
a agua € novamente reposta nos tanques através de bicos injetores localizados nas paredes das piscinas.

42



Avaliacdo Hidrica de Piscinas

Figura 5.6 — Posto de doseamento de desinfetante e corretor de pH

Existem dois circuitos de tratamento de dgua e um tanque de compensagdo para cada conjunto de
piscinas, pelo que a agua circulada nos tanques interiores é totalmente independente da agua circulada
nas piscinas exteriores. O tanque de compensacéo da nave interior situa-se suspenso, a meia altura, no
teto do compartimento técnico principal, junto aos restantes equipamentos de tratamento e desinfecdo
da agua. Ja o tanque de compensacdo referente as piscinas exteriores esta instalado, isoladamente, num
compartimento vizinho e assente no pavimento. Ambos os tanques recebem agua da rede publica para
compensar as perdas na lavagem dos filtros ou por evaporagéo.

A imagem que se segue foi captada no local, durante a visita as instalacdes, e ajuda a ter uma perspetiva
mais realista de um tanque de compensacao.

Figura 5.7 — Janela de acesso ao tanque de compensacéo das piscinas exteriores
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A recirculacdo da agua é garantida pelo sistema de bombagem composto por quatro bombas, estando
duas a funcionar em paralelo no circuito do tanque principal, uma a funcionar para o tanque de
aprendizagem e outra de reserva. O mesmo processo se verifica para os tanques interiores. A imagem
da Figura 5.8, captada no local, ilustra o sistema de bombagem dos tanques exteriores.

Figura 5.8 — Sistema de bombagem das piscinas exteriores

5.3. CONSUMO DE AGUA NAS INSTALACOES

O consumo de 4gua num complexo de recreacdo aquatica € um ponto muito importante, ndo so a nivel
ambiental mas também a nivel econémico. Os valores desse consumo sdo, na maioria das vezes, ditados
pelas politicas de gestdo adotadas.

5.3.1. CoNsumMO GERAL

Relativamente as instalagdes do caso de estudo, 0 consumo médio diario de agua (Quadro 5.3) tem vindo
a diminuir gradualmente desde 2011, passando de 88 m3/dia em 2011 para os 74 m3/dia em 2013. No
entanto, em 2014, este valor contrariou a tendéncia dos Gltimos anos e disparou até aos 100.5 m3/dia.
Este aumento abrupto registado nesse ano deveu-se, em grande parte, a existéncia de uma fuga na
canalizacdo do sistema de rega durante 0 més de Maio e a uma rutura no tanque de compensacao das
piscinas exteriores detetada no inicio da época balnear e reparada, apenas, no final desta. Em relagéo ao
consumo de agua por utente, houve também uma ligeira diminuicdo de 0.76 m3/utente em 2011 para
0.74 m3/utente em 2012, caindo significativamente no ano seguinte para os 0.59 m3/utente.

Quadro 5.3 — Consumo anual de agua nas instalacdes

Consumo anual Média mensal Média diaria
ANO

(m3) (m3/més) (m3/dia)
2011 32132 2678 88
2012 30 762 2564 84
2013 26 922 2244 74
2014 36 671 3 056 100.5
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5.3.2. CONSUMO DISCRIMINADO POR SECCAO

No que diz respeito ao consumo nos diferentes espacos, o complexo das Piscinas Municipais possuli
vérios contadores, pelo que é possivel ter acesso aos valores discriminados do consumo de dgua em
alguns espacos, proporcionando uma melhor gestdo do recurso, desde logo, na detencdo de possiveis
fugas. O Quadro 5.4 mostra a descrimina¢do mensal do consumo de dgua nas instalacdes no ano 2014,
em que é possivel verificar os consumos mensais do tanque de compensacdo das piscinas interiores, do
tanque de compensacao da piscina exterior e, dos balneérios e sistemas de rega.

Quadro 5.4 — Registo mensal dos consumos por contador

Tanque de Tanque de sl
competicédo e lazer e o ,
Geral (piscinas, Tanque de Tanque de SEIIEHEE, BT
itAri . . e Sistemas de

CONTADOR  rega, s,ar.utanos 2 aprendizagem aprendizagem o0
balnearios) [m?] (interiores) (exteriores) g
3

me] me] i

Janeiro 764 355 0 409
Fevereiro 708 304 0 404
Marco 1029 517 0 512
Abril 774 464 0 310

Maio 5031 513 0 4518

Junho 7272 436 4 577 2 259

Julho 7 630 38 5119 2473

Agosto 6914 0 4 563 2351

Setembro 4242 0 2381 1861
Outubro 889 490 0 399
Novembro 1093 439 0 654
Dezembro 1225 664 0 561

A leitura destes dados permite, facilmente, ter uma ideia do desperdicio de dgua obtido em consequéncia
de uma fuga existente no sistema de rega durante 0 més de Maio. Tendo em conta que a média de
consumo do contador que inclui os sistemas de rega, em periodos homologos nos ultimos 3 anos, rondou
0s 2500 m3, entdo o volume de agua desperdicado nesse més foi aproximadamente de 2000 m3.

Na interpretacdo deste quadro também é percetivel a influéncia que a rutura do tanque de compensacéo
das piscinas exteriores teve no consumo global das instala¢fes, dada a existéncia de grandes quantidades
de agua consumidas durante o seu funcionamento, sendo que s6 é possivel quantificar essas perdas, de
uma forma aproximada, se compararmos estes valores com anos anteriores. Nesse sentido o Quadro 5.5
compara os valores consumidos pelo tanque de compensagdo, durante os 3 meses e meio de
funcionamento, nos dltimos 3 anos.
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Quadro 5.5 — Consumo médio dos tanques exteriores nos ultimos 3 anos

Consumo médio mensal

ANO dos tanques exteriores
(m3)

2012 2762

2013 2622

2014 4 425

5.3.3. ANALISE COMPARATIVA DO CONSUMO GERAL

Fazendo agora a andlise comparativa dos consumos mensais dos ultimos 4 anos, representados no
grafico da Figura 5.9, verifica-se sempre a existéncia de um aumento do consumo geral para valores
exorbitantes nos meses de Verdo, justificado ndo sé pelo funcionamento das piscinas exteriores, como
também pela ativacdo diaria dos sistemas de rega dos jardins durante esse periodo.
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Figura 5.9 — Grafico comparativo dos consumos mensais
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De facto, o consumo de dgua associado aos tanques exteriores assume valores na ordem dos 2700 m3, o
gue representa quase 5 vezes mais que os tanques interiores. Existem varios fatores que contribuem para
esta diferenca enorme entre os 2 tanques, desde logo, o fendmeno natural de evaporacao de 4gua muito
mais acentuado nos tanques exteriores devido a exposicdo ao vento e a existéncia de um maior
diferencial de temperatura. Também o facto de ser uma piscina de lazer, estd mais exposta a
comportamentos desajustados por parte dos utentes, contribuindo para uma maior quantidade de &gua
transbordada das piscinas. Por Gltimo, e talvez mais determinante, sdo 0s escorregas aquaticos, que para
além das necessidades hidricas associadas ao seu funcionamento, também promovem os salpicos € 0
transbordo de agua do tanque em grande escala.

5.4. EFICIENCIA HIDRICA DE EQUIPAMENTOS

O complexo das Piscinas Municipais de Mangualde ndo apresenta nenhuma instalacdo sanitéria
equipada com dispositivos de eficiéncia hidrica de edificios, nomeadamente, redutores de caudal nos
chuveiros ou reducéo de volume dos autoclismos.

No entanto, tendo em conta que o complexo dispde de balneérios de utilizacdo publica com grande
afluéncia, é importante considerar que as medidas propostas para o uso de equipamento sanitario se
devem exercer neste tipo de instalagfes, dada a massiva utiliza¢do diaria a que estes equipamentos estéo
sujeitos, implicando grandes consumos e um consideravel potencial de poupanga.

Assim, para o trabalho desenvolvido na presente dissertagdo, procurou-se, essencialmente, fazer um
estudo ao nivel dos balneérios no sentido de perceber o potencial de poupanga associado a cada medida
proposta para os equipamentos de maior utilizacdo, nomeadamente, os autoclismos e chuveiros.

5.4.1. EFICIENCIA HiDRICA DE CHUVEIROS

Os chuveiros que compBem os sistemas de duche dos balneéarios e os sistemas de lavagem nos cais das
piscinas apresentam, todos eles, 0 mesmo modelo com torneira misturadora e temporizada (Figura 5.10),
sendo que os chuveiros instalados no cais sdo abastecidos apenas com agua fria.

Figura 5.10 — Sistema de duche com misturadora temporizada

No sentido de estimar o potencial de poupanca deste equipamento foram realizadas medi¢des “in situ”
do seu caudal de saida. Foram entdo selecionados, aleatoriamente, trés chuveiros de espacos diferentes
e através de repeticBes sucessivas de um ensaio de medicdo caudal foi possivel determinar o caudal
médio. O método utilizado na medic&o de caudal baseou-se no registo do tempo que demorava a encher
um recipiente de 1 litro.
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O Quadro 5.6 apresenta os resultados obtidos nesses ensaios e o respetivo caudal médio que sera a base
do estudo deste equipamento.

Quadro 5.6 — Calculo do caudal médio dos chuveiros

Tempo Caudal
. . Caudal o
Chuveiro registado Médio
(L/m)
(segundos) (L/m)
Chuveiro Bglneano 4.6 12.95
masculino
Chuve|ro.B.aInear|o 45 13.33 13.4
feminino
Chuveiro cais da nave
4,3 13,95

interior

Assim, considerando um caudal médio de cerca de 13,4 litros por minuto ja é possivel efetuar uma
avaliagdo do equipamento ao nivel da certificagdo hidrica. Sendo este um sistema de duche com torneira
eco-stop, dentro do escalonamento atribuido pela ANQIP (Quadro 4.1) terd um rétulo B.

Embora a classe B ndo represente propriamente um equipamento ineficiente, seria vantajoso reduzir o
caudal destes para a casa dos 8 litros/minuto, aplicando dispositivos redutores de caudal ou substituindo
0s chuveiros por outro equipamento de classe A dentro dos pardmetros técnicos apresentados.
Assumindo esta reducdo de caudal, pode-se fazer uma estimativa das implicacfes que estas medidas
teriam na poupanca diéria de agua. O Quadro 5.7 demonstra o potencial de poupanga originado por essa
reducdo e a média do volume de dgua poupado diariamente, tendo em conta um universo de 120 utentes
diarios nas instalagbes e considerando uma duragdo média de utilizacdo de 8 minutos (7 minutos de
duche + 1 minuto de enxaguamento nos chuveiros do cais).

Quadro 5.7 — Potencial de poupanca diario com aplicagdo de um chuveiro eficiente

Vol Caudal Vol
Caudal médio , O-UI’T?(,? : i Qe e Potencial de ?l.Jme
. médio diario pretende meédio de
de um chuveiro . poupanca
(L/m) consumido estabelecer () poupanca
(m3) (I/m) diaria (m3)
13,4 12,8 8 54 5

Com os resultados estimados obtidos, podemos afirmar que uma medida de reducdo de caudal dos
chuveiros implicaria uma poupanca média de 4gua na ordem dos 150 m? por més, e dos 1800 m3 por
ano.
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5.4.2. EFICIENCIA HIDRICA DE AUTOCLISMOS

Os autoclismos de todas as instalagGes sanitarias (Figura 5.11) sdo de descarga completa com um volume
de 6 litros. O complexo conta com um total de 10 autoclismos de bacias de retrete, distribuidos por
balnearios e casas de banho.

Figura 5.11 — Autoclismo de uma unidade sanitaria do complexo municipal

O desempenho deste equipamento permite avaliar a sua categoria de eficiéncia hidrica, que segundo as
especificagdes de atribuicdo de rotulos para autoclismos de bacia de retrete (Quadro 4.2), pertence a
classe C. Esta categoria € atribuida a equipamentos considerados ineficientes no uso de agua, pelo que
a semelhanca dos sistemas de duche, é fundamental adotar alguma medida que diminua o desperdicio
de &gua diariamente efetuado por este equipamento sanitario. Nesse sentido a colocagdo de pesos de ago
inoxidaveis de interrupcdo de descarga poderia ser a medida mais pratica e econdmica a adotar,
colocando este equipamento na categoria B. No entanto, optou-se pelo estudo da substitui¢cdo dos
autoclismos de descarga completa por outro de classe A, como o sistema dual, por ser a medida mais
indicada e eficaz a adotar.

A estimativa de poupanca de agua com a mudanca de equipamento é mais dificil de calcular que os
chuveiros, visto ser impossivel quantificar uma media diaria de utilizagdes. No entanto ¢é possivel chegar
a um valor préximo da realidade se considerarmos que o consumo dos autoclismos neste tipo de
instalagdes representa, normalmente, cerca de 15% do consumo global de aguas sanitarias. J& 0 consumo
médio global das instalagBes sanitarias, uma vez que na ficha de leitura de &gua (Quadro 5.4) se
apresenta em conjunto com a agua utilizada nos sistemas de rega, pode ser determinada utilizando
apenas os valores registados por esse contador nos meses de inverno, nos quais os sistemas de rega estdo
permanentemente desligados. Assim sendo, o valor aproximado do potencial de poupancga relativo a
substituicdo dos autoclismos atuais por um sistema de dupla descarga (volume minimo de descarga de
3 litros e 0 maximo de 6 litros) pode agora ser determinado. O Quadro 5.8 apresenta uma estimativa de
poupanca mensal de 4gua, tendo em conta os valores tedricos estatisticos, referidos no capitulo anterior,
que consideram que 70% das descargas sdo efetuadas com o volume minimo e 30% com o volume
maximo.
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Quadro 5.8 — Potencial de poupanca mensal da aplicagdo de um autoclismo dual

Volume de agua

Média de consumo Volume de agua Potencial de
. ~ Consumo de descarregado com 70%
global das instalacbes . descarregado . poupanca
L autoclismos (%) ~ de descargas de 3 litros .
sanitarias (ms3) (m3/més) ; . (m3/més)
(Sistema dual) (m3/més)
465 15% 70 45 25

Este quadro de resultados permite ter uma ideia, embora imprecisa, do potencial de poupanca de agua
gue poderé ser obtido com a substituicdo do equipamento de classe C por outro de A. Os célculos
efetuados estimaram uma poupanca mensal na ordem dos 25 m? de agua.

No que diz respeito aos urindis, o autoclismo apresenta uma descarga de 1 litro, pelo que é dispensavel
qualquer tipo de intervencdo visto tratar-se de um equipamento muito eficiente de classe A++.

5.5. APROVEITAMENTO DE AGUAS

As piscinas Municipais de Mangualde ndo dispem de nenhum sistema de aproveitamento de dguas. A
construcdo de um tanque de retencéo de aguas pluviais poderia acarretar com grande parte do consumo
de aguas das piscinas interiores, reduzindo substancialmente o volume de agua consumido da rede
publica. Ainda assim, a insuficiéncia de dados ndo nos permite estudar a viabilidade deste tipo de
aproveitamento.

Relativamente ao aproveitamento de &guas cinzentas, optou-se por estudar o impacto que este tipo de
aproveitamento teria na reducdo do volume de descargas de agua dos autoclismos para a rede publica
de drenagem de aguas residuais, podendo assumir-se como uma medida de eficiéncia hidrica alternativa
ou complementar a substitui¢do dos autoclismos. Este aproveitamento consiste em reaproveitar parte de
agua utilizada nos sistemas de duche para enchimento dos autoclismos de bacia de retrete.

Neste caso torna-se importante estimar, antes de mais, o volume de aguas residuais provenientes dos
chuveiros no sentido de perceber a quantidade de agua que pode ser reaproveitada. Nesse sentido, optou-
se por se estudar a viabilidade do aproveitamento, ndo so para as condi¢Oes atuais das instalagdes, como
também para as condigdes posteriores a uma otimizacdo dos chuveiros e sistemas de duche. O Quadro
5.9 apresenta o calculo dos gastos hidricos mensais para cada uma dessas situagoes.

Quadro 5.9 — Consumo mensal dos chuveiros e sistemas de duche

Equipamento Gastos Hidricos (m?3)
Chuveiro atual 385
Chuveiro otimizado 230

Quadro 5.10 — Necessidades hidricas mensais de autoclismos

Necessidades Hidricas

Equipamento .
auip mensais (m3)

Autoclismo tradicional 70

Autoclismo com sistema dual 45
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Assim, tendo em conta as diferentes situacdes, existe um potencial de aproveitamento de &guas
provenientes de chuveiros de, no minimo, 230 ma.

No que diz respeito ao volume mensal necessario para o enchimento dos autoclismos de bacias de retrete
(Quadro 5.10), este valor ja foi estimado em vérias vertentes no ponto anterior. Assim, e tendo em conta
a situacdo mais desfavoravel correspondente as condicGes atuais dos autoclismos com o consumo de 70
m3 por més, pode-se concluir que, em qualquer situacao, a quantidade de 4gua aproveitada na utilizacdo
de chuveiros e sistemas de duche cobre, na totalidade, o volume descarregado nos autoclismos de bacia
de retrete do complexo.

5.6. CONTROLO E REDUGAO DE PERDAS
5.6.1. PREVENCAO DE FUGAS

O controlo de perdas pode ser um fator determinante na reducéo do consumo de &agua. Neste sentido, as
piscinas Municipais de Mangualde dispdem de um plano de prevencéo, elaborado em 2010, em que
todos os dispositivos sdo inspecionados recorrentemente, no sentido de rastrear qualquer anomalia nos
equipamentos ou possiveis fugas. O plano é constituido por uma espécie de calendario onde estdo
agendadas todas as operacOes de inspecdo e manutencdo de equipamentos ou sistema de tubagens. A
periodicidade das operacOes depende do tipo de inspecéo e dispositivo, sendo que pode ir desde uma
inspecdo mensal até a uma inspe¢do anual. Uma destas operagdes e talvez a mais importante é a consulta
mensal dos registos nos diferentes contadores. E a partir desta que, muitas vezes, surgem inspegdes de
emergéncia com a finalidade de detetar uma possivel fuga indicada por um registo de consumo fora dos
padrdes habituais.

Note-se, que foi precisamente desta forma que foi dado o alerta ao servigo de inspecdo e manutengao
para que se procedesse ao rastreamento emergencial de possiveis fugas no sistema de rega no més de
Maio de 2014 e da rotura do tanque de compensagdo no més seguinte. Normalmente, apds a detecédo de
uma fuga numa operacdo de inspecéo, esta € comunicada de imediato ao servico de manutencédo e é
reparada o mais brevemente possivel. No entanto, existem casos especificos em que isso ndo acontece.
Por exemplo, no caso da rotura do tanque de compensacao, a fuga foi detetada em meados de Julho e a
sua reparacdo obrigava, ndo s6 ao encerramento das piscinas exteriores no periodo de maior afluéncia
de utentes da época balnear, como também ao esvaziamento total do tanque. A conjugacdo destes dois
fatores ndo viabilizou a reparacdo imediata, tendo-se esperado pelo fim da época balnear para consertar
0 problema.

5.6.2. TRANSBORDAMENTO E LIMPEZA DE FILTROS

Relativamente as perdas de dgua ocorridas por transbordamento desta do tanque, existem barreiras de
drenagem no contorno de todas as piscinas, nomeadamente, caleiras do tipo finlandesa que recolhem a
agua que salpica da piscina devido ao movimento dos banhistas no interior do tanque. O pavimento de
ambos os cais apresenta uma ligeira inclinagdo que ajuda também nessa captacéo de agua perdida.

A 4gua utilizada na lavagem de filtros ndo é quantificada e é descarregada diretamente para o esgoto
sem qualquer tipo de aproveitamento.
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5.6.3. PROTEGCAO DOS TANQUES

No que diz respeito a utilizacdo de coberturas ou cobertores, 0 complexo ndo dispde até ao momento de
nenhum tipo de equipamento que proteja as piscinas do fendmeno natural de evaporagdo ou da entrada
de poluentes nos periodos de ndo utilizacdo da mesma. No entanto, estd prevista a instalacdo de um
cobertor isotérmico, apenas, no tanque de competicdo da nave interior para 0 més de Agosto de 2015.
O facto de o tanque exterior possuir um design incomum, torna-se mais dificil a instalacdo de uma
cobertura.

Devido a impossibilidade de realizar o ensaio que permitia determinar exatamente a altura de agua
perdida diariamente por evaporacdo, ndo é possivel calcular as reais implicagdes que teria a instalagcdo
de uma cobertura. O ensaio consistia na colocacdo de um balde com &gua nas escadas incorporadas na
concecdo do tanque, em que o nivel de &gua no interior do balde tem que coincidir com o nivel da
piscina. Depois do acerto dos niveis de gua, deixa-se ficar o balde pousado nas escadas durante 24
horas e verifica-se a diferenca de niveis ap0s esse periodo. Essa diferenca de niveis determinara a altura
de &gua perdida nesse periodo de tempo. Pois apesar de a evaporagdo existir tanto no tanque como no
balde, as constantes renovacdes de &gua compensam essas perdas e nao deixam a piscina perder nivel
de 4gua, ao contrario do que acontece no balde em que a 4gua evapora e ndo volta a ser reposta.

Ainda assim, vamos proceder a uma estimativa do potencial de poupanca, caso uma cobertura fosse
instalada nos tanques exteriores. Tendo em conta os valores tedricos apresentados na literatura que dédo
conta de que, todos os dias, as piscinas exteriores perdem em média 5 mm de altura de d4gua devido ao
fendmeno de evaporagéo, o volume de agua perdido diariamente pode ser facilmente determinado como
demonstra o Quadro 5.11.

Quadro 5.11 — Volume perdido diariamente por evaporacéo nos tanques exteriores

. Al A i Vol 2 i
e dlo o 6l AaE tura de dgua perdida olume de agua perdido

Tanque m?) por evaporagao por evaporagao
diariamente (m) diariamente (m3)
Lazer 400 0,005 2
Aprendizagem 70 0,005 0,35

O volume aproximado de &gua perdido diariamente por este conjunto de piscinas exteriores devido a
este fendmeno é de aproximadamente de 2,35 m3, o que corresponde a qualquer coisa como 70 m3 ao
final de um més, e 850 m? ao final de um ano. Este valor podera estar um pouco abaixo da realidade
atual, visto que a regido onde se localiza o complexo apresenta um clima muito quente e seco no Verao.
Ainda assim, o valor estimado ja é consideravel, pelo que a aplica¢do de uma cobertura nos periodos de
encerramento das piscinas exteriores reduziria significativamente estas perdas. Tendo em conta que 0
tempo de encerramento diario dos tanques exteriores € de 14horas em cada um dos 105 dias
correspondentes ao periodo de funcionamento, e que o valor tedrico para as coberturas indicam uma
eficacia de reducdo de perdas por evaporacdo de cerca de 95%, entdo, a instalacdo de uma cobertura
poderia poupar cerca de 38 mil litros de agua ao més.

Ainda em relag&o a evaporacao de agua, as piscinas exterior estdo bem localizadas e protegidas do vento
com barreiras vegetais do lado Este e Sul, e com muro e fachada das instalagtes a Norte e Oeste.
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5.6.4. MEDIDAS NAO TECNICAS

Em termos de medidas sem caracter técnico, o complexo das Piscinas Municipais de Mangualde dispde
de uma campanha de sensibilizagdo do utente para o uso adequado das piscinas através de placas
informativas estampadas nas paredes dos cais, € através de sinalizagdo vertical junto as plataformas de
partida dos escorregas. No entanto, no interior dos balnearios ndo apresenta nenhuma mensagem
apelativa ou instrucdo de uso de equipamentos que sensibilize o utente.

Ainda assim, esta campanha abrange todos os funcionarios do complexo, principalmente, aqueles que
possuem maior contacto com os utentes, nomeadamente, os vigilantes. Estes dispéem de uma formacéo
educativa no inicio da época balnear no sentido de os manter atentos a determinado tipo de
comportamentos inadequados dos utentes, alertando-os sempre que possivel e oferece-lhes também o
poder de expulsdo de qualquer utilizador que desrespeite, repetitivamente, os avisos e as chamadas de
atencéo.
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6

CONCLUSOES

Os problemas que a escassez de dgua pode acarretar para a ser humano sao evidentes, por isso é
fundamental a preservacdo deste recurso tdo valioso. Visto ndo ser possivel a nenhum ser vivo
sobreviver sem 0 acesso a agua por periodos de tempo ndo muito longos €, cada vez mais, necessario
proteger este bem contra as ameagas de que é alvo e racionalizar o seu consumo nos diferentes setores.

A presente dissertagdo permitiu, acima de tudo, dar uma ideia da quantidade exorbitante de recursos
hidricos consumidos diariamente nos complexos aquaticos ludico-desportivos e da consequente
necessidade de se p6r em pratica um conjunto de acdes e medidas que promovam um uso mais eficiente
da &gua neste tipo de instalagdes. A reducdo do desperdicio de dgua pode ser conseguida de diversas
formas, entre as quais se incluem a utilizacéo de equipamentos mais eficientes e a reutilizacdo de aguas
de alguns equipamentos para outros fins.

Através da analise do caso de estudo conseguiu-se perceber a eficacia de algumas medidas encontradas
na literatura e que poderiam ser facilmente aplicadas, apresentando grandes vantagens na poupanca de
agua.

Recuperando as estimativas de poupanca de agua mensais calculadas na substituicdo de equipamentos
sanitarios, no desvio de aguas de cinzentas e na instalacdo de um dispositivo de cobertura das piscinas
exteriores, temos:

Substituicdo de equipamentos por outros mais eficientes: 150 m? + 25 m?

Desvio de aguas cinzentas: 70 m3 (no entanto a aplicacdo desta medida dispensa a substituicdo dos
autoclismos correspondente aos 25 m3 de potencial de poupanga)

Cobertura dos tanques exteriores: 38 m3

A aplicacdo destas medidas em conjunto estimam um potencial de poupanca de 258 m3 por més, o que
corresponde a 3,1 milhGes de litros de agua ao ano. Se compararmos este valor aos 27 000 m3
correspondentes ao consumo anual de agua em 2013 (ano normal sem existéncia de fugas em
equipamentos) conseguimos perceber que aplicacdo de um conjunto de medidas simples e de facil
aplicagdo poderia emagrecer o consumo global destas instalagcbes em cerca de 11%. Multiplicando este
valor pelas centenas ou milhares de complexos distribuidos por todo o pais que apresentam
aproximadamente as mesmas condicdes de funcionamento verificadas neste caso de estudo, chegamos
a um volume de agua desperdicado consecutivamente, ano apds ano, absolutamente assustador.

Assim, como se pode concluir, existe um enorme potencial de reducdo de consumos ao nivel das piscinas
publicas, essencialmente nos casos de instalacbes mais antigas, dado 0s projetos mais recentes ja
contemplarem solugdes a este nivel. No entanto, é notdrio que o desperdicio de &gua verificado neste
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tipo de instalac6es se deve muito ao, ainda, desconhecimento do conceito de eficiéncia hidrica pelo que
a procura de solucdes que mitiguem este problema é ainda muito reduzida.
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Al — Especificacdes Técnicas da ANQIP (ETA 0804, ETA 0806)
A2 — Inquérito
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ESPECIFICAGCOES PARA A ATRIBUICAO DE
ROTULOS DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP A
AUTOCLISMOS DE BACIAS DE RETRETE

I

ANQIP  ASSOCIACAONACIONAL www.angip.pt
PARA A QUALIDADE
NAS INSTALACOES PREDIAIS



ESPECIFICAQAO TECNICA ANQIP Versao: 4 e
N° Paginas: 6
&
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ESPECIFICAGOES PARA A ATRIBUIGAO DE
ROTULOS DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP A
AUTOCLISMOS DE BACIAS DE RETRETE

Elaborado por: Secretariado Técnico
Validade: de 22.04.2015 a 22.04.2020
Obs:

1. A presente especificacdo estabelece os critérios para a atribuicdo de rotulos de
eficiéncia hidrica ANQIP a autoclismos de bacias de retrete.

2. Consideram-se no ambito da presente Especificacdo os seguintes dispositivos:
- Autoclismos de descarga simples, do tipo gravitico;
- Autoclismos de dupla descarga (dual flush), do tipo gravitico;
- Autoclismos de dupla acdo (com interrupcao de descarga), do tipo gravitico.

3. Podem ser também abrangidos pela presente Especificacdo apds uma analise prévia
de compatibilidade pela Comissao Técnica ANQIP CTA 0802, os seguintes dispositivos:
- Autoclismos com tanque sob pressao;
- Autoclismos electro-hidraulicos;
- Outros sistemas de descarga, baseados no conceito de autoclismo.

4. N&o sao abrangidos pela presente especificacao:
- Fluxémetros
- Autoclismos de mictorios;
- Sistemas de vacuo.

5. Dado que a certificacdo ANQIP apenas contempla os aspetos de eficiéncia hidrica,
exige-se que todos os pedidos de certificacdo sejam acompanhados de demonstracao
do cumprimento adicional das Normas de performance existentes e aplicaveis ao
produto, como seja o caso da marcagdo CE, quando aplicavel.
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6. No caso dos dispositivos referidos no item 2, e até a aprovacao da respetiva Norma
Europeia do produto, sé serdo aceites candidaturas para certificacdo de dispositivos que
cumpram, no minimo, as exigéncias constantes da EN 14055 e da EN 997, quando
aplicavel, cabendo a demonstracédo deste cumprimento ao requerente.

7. A certificacdo é atribuida ao autoclismo com valvula, nas condi¢cdes em que € colocado
no mercado, mas tera em atencdo o desempenho da bacia de retrete associada,
conforme o referido no item 11.

8. O processo de candidatura a certificacdo e atribuicdo de rotulo de eficiéncia hidrica,
bem como os procedimentos de manutenc¢ao da certificacdo, devem seguir as indicagdes
constantes da Especificacdo ETA 0802.

9. A utilizacao dos rétulos de eficiéncia hidrica devera ser feita com rigoroso cumprimento
da Especificacdo ETA 0803.

10. A atribuicdo de autorizacdo de rotulagem a um determinado produto seré feita de
acordo com as categorias e tolerancias estabelecidas no Quadro 1.

. - Tolerancia

Volume Tipo de descarga Categoria de L folerancia (Volume min. de descarga para poupanga de
nominal Eficiéncia Hidrica | (Volume maximo - descarga completa) ’ agu 3) para poupang

4,0 Dupla descarga At+ 40-45 2,0-3,0

5,0 Dupla descarga A+ 45-55 3,0-4,0

6,0 Dupla descarga A 6,0-6,5 3,0-4,0

7,0 Dupla descarga B 70-75 3,0-4,0

9,0 Dupla descarga C 85-9,0 30-45

4,0 C/ interrup. de desc. A+ 40-45

5,0 Cl interrup. de desc. A 45-55

6,0 Cl interrup. de desc. B 6,0-6,5

7,0 C/ interrup. de desc. C 70-75

9,0 C/ interrup. de desc. D 85-9,0

4,0 Completa A 40-45

5,0 Completa B 45-55

6,0 Completa C 6,0-6,5

7,0 Completa D 70-75

9,0 Completa E 8,5-9,0

Quadro 1 — Condig¢des para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a autoclismos
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11. Tendo em atencao, as exigéncias funcionais das bacias de retrete, estabelecidas na
EN 997, bem como as limitagbes impostas pela Norma Europeia EN 12056-2 no que se
refere aos dispositivos aplicaveis em fungcédo das condi¢cbes de dimensionamento das
redes, todos os autoclismos com volume nominal igual a 4 litros ou com rétulo A* e A**
deverao ter associada a indicagcao “Valido apenas quando a bacia de retrete e o
dimensionamento da rede forem adequados a estes volumes de descarga”, conforme
modelos representados no Anexo. Em qualquer caso, a validade da presente rotulagem
pressupde que é verificada pelo instalador e assegurada a compatibilidade da bacia de
retrete com o volume de descarga, nos termos definidos na EN 997, para produtos de
Classe 1.
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ESPECIFICACOES PARA A ATRIBUICAO DE
ROTULOS DE EFICIENCIA HIDRICA ANQIP A
CHUVEIROS E SISTEMAS DE DUCHE

Elaborado por: Secretariado Técnico
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1. A presente especificacdo estabelece os critérios para a atribuicdo de rotulos de
eficiéncia hidrica ANQIP a chuveiros e sistemas de duche.

2. Consideram-se no ambito da presente Especificacdo os seguintes dispositivos ou
conjuntos de dispositivos:

- Chuveiro (cabeca de duche), isoladamente;

- Sistema de duche (torneiras de duche equipadas com bicha e cabeca de duche
amovivel ou fixa).

3. Dado que a certificacdo ANQIP apenas contempla os aspetos de eficiéncia hidrica,
exige-se que todos os pedidos de certificacdo sejam acompanhados de demonstracéo
do cumprimento adicional das eventuais Normas de performance existentes e aplicaveis
ao produto, como € o caso da marcacdo CE, quando aplicavel.

4. A certificacdo é atribuida ao chuveiro ou ao sistema de duche, nas condi¢cdes em que
o produto é colocado no mercado.

5. O processo de candidatura a certificacdo e atribuicdo de rotulo de eficiéncia hidrica,
bem como os procedimentos de manutenc¢ao da certificacdo, devem seguir as indicagdes

constantes da Especificacdo ETA 0802.

6. A utilizagéo dos rétulos de eficiéncia hidrica devera ser feita com rigoroso cumprimento
da Especificagdo ETA 0803.
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7. A atribuicdo de autorizacdo de rotulagem a um determinado produto sera feita de

acordo com as categorias estabelecidas no Quadro 1.

CAUDAL (Q) ) ) Sistema de duche'c_om Sister_na de duch'e com
) Chuveiro Sistemas de duche torneira termoestatica torneira termostatica e
(/min) ou eco-stop eco-stop
Q<5 A+ A+ A++ (1) A++(1)
50<Q=7.2 A A At A+t
72<Q=<9,0 B B A A+
9,0<Q=150 C C B
150<Q=<30,0 D D C B
30,0<Q E E D C

Quadro 1 — Condic¢des para atribuicdo dos rétulos de eficiéncia hidrica a chuveiros e sistemas de duche
(1) Na&o se considera de interesse a utilizacéo de ecostop nestes casos.

8. No caso da venda de componentes ou partes de um produto certificado e desde que
figue claramente especificada essa condicdo e seja reportado o produto final que se
encontra certificado, pode ser referida a certificacdo e aposto o rétulo nas respetivas
embalagens ou produtos.

9. Os rotulos A e A* aplicaveis a chuveiros com caudal igual ou inferior a 7,2 I/min deverao
ter associada a indicacdo “Recomendavel a utilizacdo com torneiras termostaticas”,
conforme modelos representados no Anexo.

10. Nos produtos com possibilidade de regulagéo pelo utilizador, a certificacdo pode ser
concedida para a regulacdo mais eficiente, desde que tal critério esteja patente ao
consumidor, de forma clara e inequivoca, em referéncia que deve ser aposta junto ao
rétulo.

11. Nos sistemas de duche com caudal igual ou inferior a 7,2 I/min e sem torneira
termostatica a certificacdo pressupde que o produto sera acompanhado de aviso escrito
ao consumidor sobre o risco de escalddo. Na auséncia desse aviso, o rétulo ndo podera
ser aplicado.

12. O aviso referido no numero anterior sera dispensado quando o chuveiro estiver
equipado com dispositivo automético de reducdo de caudal atuado por elevacdo da
temperatura.

13. O uso de valvulas automaticas de compensacao de presséo considera-se equivalente

ao uso de torneiras termostaticas.

ETA 0806.4 Pag. 3/5



ESPECIFICAQAO TECNICA ANQIP Versao: 4 e
N° Paginas: 5
&

ETA 0806  “° &

14 — Os interruptores de corte de caudal colocados a jusante da torneira (na bicha ou na
cabeca de duche) poderdo ser equiparados a “eco-stop” para efeitos da aplicagcado da
Tabela 1, desde que o produto seja acompanhado de aviso escrito sobre a necessidade
de existirem valvulas de retencdo ou sistema equivalente que impeca a comunicagao
direta entre as redes (dgua quente e agua fria) durante a interrupcéo do escoamento.
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INQUERITO

TEMA DE INVESTIGACAO: Uso Eficiente de Agua em Piscinas

DADOS GERAIS:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Qual o numero TOTAL de banhistas que receberam no ano 2014? e 2013? e 2012°?

2014: 2013: 2012:

Qual o nimero médio DIARIO de banhistas que receberam em 2014? e 2013? e 2012?

2014: 2013: 2012:

Quais foram os TRES meses de maior atividade na utilizagdo de piscinas no ano de 2014?
e 2013? e 2012?

2014: 1. 2. 3.
2013: 1. 2. 3.
2012: 1. 2. 3.

Qual o nimero médio DIARIO de banhistas que receberam nos TRES meses de maior
atividade em 2014? e 20137 e 20127

2014: Més 1: Més 2: Més 3:
2013: Més 1: Més 2: Més 3:
2012: Més 1: Més 2: Més 3:

Qual o numero de funciondrios a trabalhar diariamente nas instalagdes nos meses de
verdo (periodo de abertura das piscinas exteriores ao  publico)?

Qual o numero de funcionarios a trabalhar diariamente nas instala¢cGes durante o
periodo de encerramento das piscinas exteriores?

Qual o volume do tanque principal EXTERIOR?

Qual o volume do tanque de aprendizagem EXTERIOR?

Qual o volume dos tanques INTERIORES?




CONSUMOS DE AGUA:

10) Qual foi o consumo TOTAL ANUAL das instalagdes em 2014? e 20137 e 20127
2014: 2013: 2012:

11) Qual o consumo médio DIARIO das instalagdes em 2014? e 2013? e 2012?

2014: 2013: 2012:
12) Quais foram os TRES meses de maior consumo nas instalagdes no ano de 2014? e 2013?
e 20127
2014: 1. 2. 3.
2013:1. 2. 3.
2012:1. 2. 3.

13) Qual foi o consumo TOTAL em cada um desses TRES meses de maior consumo em 2014?
e 2013? e 2012?

2014: Més 1: Més 2: Més 3:
2013: Més 1: Més 2: Més 3:
2012: Més 1: Més 2: Més 3:

DISTRIBUICAO DE CONSUMO (Apenas se existirem contadores multiplos nas instalacdes):

14) Quantos contadores existem nas instalacdes? Que areas ou sec¢des abrange cada um
deles?

15) Qual foi o consumo médio DIARIO associado as piscinas EXTERIORES, durante o seu
periodo de funcionamento, em 2014?

16) Qual foi o consumo médio DIARIO associado as piscinas INTERIORES em 2014?

17) Qual foi o consumo médio DIARIO associado & zona balnear (Chuveiros, Autoclismos e
Lavatorios) das instalagdes em 2014?

18) Qual foi 0 consumo médio DIARIO associado a irrigacdo de espacos verdes em 20147




19) Relativamente ao consumo de agua nas Piscinas, foi possivel contabilizar o volume de
agua utilizado MENSALMENTE na lavagem de filtros? Se sim, qual é esse volume para
cada piscina?

Piscina Interior: Piscina Exterior:

20) Ainda na sequéncia da pergunta anterior, existe algum dado que permita calcular o
volume médio de dgua utilizado e considerado “perdido” na lavagem dos filtros das
piscinas? Se sim, qual é esse volume para cada lavagem e com que frequéncia é
efetuada?

21) Relativamente ao consumo médio DIARIO de 4gua nas Piscinas Exterior, existem dados
gue permitam contabilizar o consumo associado as mesmas SEM o sistema de escorregas
ativo?

PROCESSOS/DISPOSITIVOS UTILIZADOS

-PISCINAS

22) Existe algum sistema de recuperacado e aproveitamento da dgua transbordada da piscina
fruto da movimentacdo dos banhistas? E da dgua perdida na limpeza dos filtros? Se sim,
como se processa esse aproveitamento e para que fins é reutilizada a respetiva agua?

23) Existe algum outro de tipo sistema de aproveitamento de aguas? Se sim, quais? e qual o
volume aproveitado anualmente?

24) Em periodos noturnos e de encerramento das piscinas, é aplicado algum produto ou
mecanismo que proteja a piscina do fendmeno natural de evaporagdo (ex: cobertura,
cobertores, produtos quimicos, etc.)? Se sim, qual? Se nao, qual a justificacdo para a
inexisténcia de mecanismos de controlo da evaporagdo de dgua da(s) piscina(s)?

25) Relativamente as piscinas EXTERIORES, durante o seu encerramento sazonal, como é
processada a manuten¢ao das mesmas?




26) Existe algum plano de prevengdo a possiveis fugas no tanque da piscina, equipamentos
ou sistemas de tubagem?

27) Qual a periodicidade de inspecdo de equipamentos e sistemas de tubagem associadas ao
funcionamento das piscinas? Se sim, com que frequéncia e critério é efetuada essa
inspec¢ao?

-CHUVEIROS E TORNEIRAS

28) As torneiras e cabecas de chuveiro dos balnearios tém algum tipo de dispositivo que
reduza o caudal? Se sim, quais? (ex: reguladores, redutores, arejadores)

29) Qual o caudal das torneiras e chuveiros dos balnearios?

30) Os chuveiros associados ao uso das piscinas possuem algum tipo de dispositivo de
reducdo de caudal? Se sim, quais? E qual o seu caudal?

31) Os chuveiros e torneiras dos balnedrios estdo equipados com misturadoras temporizadas
ou sensores infravermelhos?

-AUTOCLISMOS

32) Que tipo de autoclismos existem nas instalagées? (ex: dupla descarga, descarga reduzida)

33) Qual o volume de 4dgua associado a cada descarga de autoclismo?

34) Que tipo de autoclismos tém os urindis? Qual o seu volume de descarga?

35) Existe a instalagdo de pesos ou de algum tipo de objeto no interior do autoclismo que
reduza o seu volume de descarga?




-OUTROS

36) Existe alguma campanha de sensibilizagdo do utente para o uso correto dos
equipamentos e servicos disponiveis nas instalacdes?

37) Os funciondrios estdo instruidos para sensibilizar o utente para uso correto das piscinas?




